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The Lower Dicellograptus shales of Scania includes a zone, which 
Tullberg in 1882 named after a graptolite by him referred to Diplo- 
graptus putillus Hauu. This form was later described by Hadding 
(1913) as Climacograptus putillus (Hat). It has long been doubted, 
however, that the graptolite is identical with Hall’s species. Troedsson 
(1923), for instance, points out that several of Hall’s species, i. a. 
Cl. putillus, have been misinterpreted in Europe. And in 1940 Thors- 
lund stated that »the Swedish Climacograptus species earlier identified 
with Climacograptus putillus (HALL) cannot be identical with the 
American species, nor with any of the types of the Cl. putillus group 
described by Ruedemann (1925, pp. 60—64), all of which occur in 
formations that are younger than the lower part of the Ogygiocaris 
shale». Recently Pribyl (1949) has shown that, mainly for strati- 
graphical reasons, »the Swedish form called Cl. *putillus’ by A. Hadding 
(1913, p. 49) has no closer affinity to this American species and there- 
fore cannot be placed with it». Instead, he considers that »it either 
represents an independent variety of the species Cl. paradoxus or is 
identical with it». Further examination, however, brings out certain 
disparities, stratigraphical as well as morphological. 

The present paper is mainly based on Hadding’s original specimens 
and on a well preserved material in a core from S. Sandby in the 
Fagelsing-district of Scania (described by Hede 1951). The writer is 
indebted to Dr. J. E. Hede for his kindness in placing the material 
at my disposal. He also has received specimens for comparison from 
New York State Museum and from Sedgwick Museum of Cambridge, 
England, for which he desires to express his thanks to Dr. R. H. 
Flower and Dr. O. M. B. Bulman. 

16—520060. G. F. F. 1952. 
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Climacograptus haddingi n. sp. 
(figs. 1—4) 

1865. Diplograpsus teretiusculus. — Tornquist: Om Fagelsingstraktens Undersil 

lager, figs. 3—4. ; ; 
1913. Climacograptus putillus Haut. — Happrxa: Undre dicellograptusskiffern i Sk 

och nagra diirmed ekvivalenta bildningar, p. 49, pl. III, figs. 15—17. — 
1935. Climacograptus putillus (Hatt). — THorstunp & AskLunp: Stratigrafiska 

tektoniska studier inom Féllingeomradet i Jamtland, p. 18, pl. 1, fig. 6. 
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Figs. 1—4. Climacograptus haddingi n. sp. 
1 a—b. Holotype. Specimen figured by Hadding 1913. LO 2409 T. Fagelsing. — 
ares 6,1. (by S<lZe 
2 a—b. Different parts of a specimen from the Fagelsang-core. x 5. — 2 b near the 
proximal end. 
3 a—b. Specimen from the Fagelsang-core in reverse and obverse aspect. — 3 a x 2,5. 
Sade. 
4. The proximal part in obverse aspect of a > 20 mm. long specimen from Fagel- 


sing in the collections of 8. L. Tornquist, prepared by the author. x 10. 
The specimens are preserved in the Palaeontological Institute of Lund. 
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Derivation of name: The species is named in honour of 
Professor A. Hadding. 


Holotype: LO 2409. 

Type locality: Fagelsang, Scania. 

Type stratum: Lower Dicellograptus shales, zone of Climaco- 
graptus haddingi. 

Material: 15 specimens, most of them in half or full relief. 


Diagnosis: Rhabdosome 20—40 mm. in length, 1—1,4 mm. in 
breadth. Sicula 0,6 mm. long, virgella diminutive. 11—12 thecae in 
the first 10 mm., 4 thecae in the first 3 mm. Periderm rather coarsely 
transverse-striated with 8 ribs in 2/3—3/4 mm. Median septum gently 
undulated, beginning between the first pair of thecae on the reverse 
side and at the apex of the sicula on the obverse side. 


Description: The rhabdosome is straight, 20—40 mm. long, 
generally 1—1,4 mm. broad but occasionally 2 mm. broad. The margins 
are approximately straight, though gradually diverging in the proximal 
part, being subparallel after about 8—10 mm. The cross section is 
broadly oval or circular. 

Length of sicula c. 0,6 mm., breadth c. 0,2 mm. Virgella diminutive, 
less than 0,5 mm. 

Distal part of the ventral margins of the thecae approximately 
parallel with the axis, straight or slightly convexly bent. Number of 
thecae in 10 mm. 9—10, at the proximal end 11—12. In the first three 
millimetres there are 4 thecae. 

_ The excavations between the thecae occupy about one-fourth of 
the total breadth of the rhabdosome and about one-third of the ventral 
margin. 

At least in all specimens preserved in relief the periderm is rather 
coarsely transverse-striated, as a rule with 7—10 ribs in 2/3 mm. 
Sometimes the half-ring-structure of the thecae can be observed (as 
in fig. 1 b). 

Median septum slightly undulated. It begins between the first pair 
of thecae on the reverse side and at the apex of the sicula on the obverse 
side. 

Relations and remarks: As mentioned the graptolite has 
been earlier identified with Climacograptus putillus (Haut). This Ameri- 
can species, however, has a very small rhabdosome (< 9 mm.). In 
Cl. haddingi, a length of 38 mm. + is observed. The breadth of the 
two species agrees rather well, but Cl. haddingi seems to be a little 
narrower at the proximal end. In addition, Cl. putillus has a longer 
sicula (1,1 to 1,3 mm.) and the thecae are more close-seated. Hadding 
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points out, too, that the median septum of the American form does 
not begin until at the fourth pair of thecae. Hall’s type specimen is 
from the Maquoketa shales of the middle part of the Richmond or the 
top of the Ordovician, which corresponds to the Upper Dicellograptus 
shales of Scania (zone of Dicellograptus complanatus). The equivalen 
of the Scanian zone of Cl. haddingi would be situated at the lowel 
limit of the Normanskill in North America. q 

Climacograptus paradozus Boucex from Bohemia is rather simila 
to Ol. haddingi. Both are of about the same size and have a distinet 
gently undulated septum. According to desriptions and reproductions 
published by Bouéek (1945) and Pribyl (1949), Cl. paradoxus differ 
above all by having a longer sicula with a 1,5—2,5 mm. long 
gella, more sparsely situated thecae at the proximal end, and thinner 
striae with more stripes than in Cl. haddingi. Cl. paradoxus also widens 
more slowly. (See also the table.) It occurs in the Sdérka beds — dy, 
zone of Didymograptus lonchotheca PER. The corresponding horizon 
in Sweden is the lowermost part of the Upper Didymograptus shales 
(Great Britain: Llanvirnian). Cl. paradorus is, therefore, considerably 
older than Cl. haddingi. j 

According to Ekstrém (1937), Cl. haddingi is closely allied to Cl. 
angustatus Exstr6mM. However, these two species are undoubtedly 
different. 

Together with Cl. haddingi there occurs a graptolite, which has been! 
identified with Climacograptus caudatus Larw. This species may be: 
very difficult to distinguish from Cl. haddingi, particularly if we only 
have defective specimens. With complete specimens the question is: 
considerably simpler. Cl. haddingi has a very small virgella, whereas: 
Cl. caudatus has a long one which can attain a length of at least 12) 
mm. and, as a rule, has a covering around its upper part. This covering, 
however, is lacking in small specimens, and may occasionally be lacking: 
in large specimens, too. The sicula is larger than that of Cl. haddingi. 
The median septum, which is very distinct in Cl. haddingi, can be 
rather sharp in Cl. caudatus, too, but has then some small depressions 
or dilations. However, it is usually vague and slight, broad and often! 
dislocated to one side in a large curve, particularly in compressed: 
specimens. The periderm either lacks the ornamentation or it has only 
slight and slender stripes. The thecae are closer, at least at the proxi- 
mal end (5 thecae in the first 3 mm.). 

In England Climacograptus caudatus Lapw. occurs in considerably 
younger layers than the Swedish form, viz. in the zone of Dicrano- 
graptus clingant in the Caradocian, which corresponds to the Middle 
Dicellograptus shales of Sweden. The English form also is broader andi 
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larger. In fact, Hede (1951, pp. 59, 62, and tables) calls the Scanian 
form Climacograptus caudatus Happine (non Lapworrn). 
Horizon and localities: Zone of Climacograptus haddingi 
in the Lower Dicellograptus shales. 
Hadding (1913) mentions the species from the districts of Fagelsing 
and Réstanga in Scania and from the island of Andersén in Jaémtland. 
— He has observed the graptolite also in the zone of Nemagraptus 
gracilis, where it is very rare. 
Thorslund (1935 and 1940) mentions »Cl. putillus» from the zone of 
»Cl. putillus» and from the zone of Nemagraptus gracilis in Jamtland. 
From Bornholm Poulsen (1936) reports Climacograptus cf. putillus 
(Hatt) from layers belonging to the zone of Nemagraptus gracilis. 
Hede (1951) demonstrates the species in the Fagelsang-core from 
the zone of »Climacograptus putillus» only. 


Table of comparison between Climacograptus haddingi and some 
other Climacograpti. 
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Berggrunden vid Meraslinka grafitfyndighet 
Av 


JAN LUNDQVIST 


Abstract 


The Bedrock at the Meraslinka Graphite 
Deposit 


The Meraslinka graphite deposit is situated on the Torne River at the border between 
the City of Kiruna and the parish of Junosuando, Northern Sweden. 

The bedrock consists of a series of amphibolites, probably metamorphic tuffitic sedi- 
ments. Among them are found layers of graphite schists and a few small bodies of ophi- 
as limestone. The carbon content of the schists is fairly small and never exceeds 

b- 

The highly metamorphic series is of Karelidic age and is intruded by several eruptive 
rocks. The oldest is a gabbro, one type of which consists only of amphibole, apatite, 
magnetite and pyrrhotite. 

Further the amphibolite-graphite series is intruded by a syenitic rock, often rich in 
pyrrhotite. 

Closely connected with the syenite is a granite, which differs from the syenite only in 
laving a higher quartz content and a plagioclase richer in albite (Ab,,An,., in the syenite, 
Abs;,An,, in the granite). 

The youngest rock is a granite which is probably related to the first one. It consists 
of quartz, albite and perthitic microcline and lacks femic minerals. In the plagioclase are 
often seen remnants of microcline, which shows that an albitization of the potassium 
feldspar has taken place. This is supposed to depend on a sodium metasomatism in con- 
nection with the crystallization. 

Both the sedimentary and the eruptive rocks are impregnated with sulphide minerals, 
ainly pyrrhotite but also some chalcopyrite. 


Inledning 


Meraslinkafyndigheten ar belagen inom Kiruna stad, vid Tornedlven 
kilometer V om gransen mot Junosuando socken. Ar 1949 patraffade 
érf. tillsammans med A. Theolin under faltarbeten for den geologiska 
iversiktskartan dver Norrbottens lin vid forsen Meraslinka c:a 2 kilo- 
eter nedanfor Nurmasuando by (top. bl. 11 Lainio) pa en liten 6 
tarkt rostvittrade hallar av kisférande bergarter, syeniter och amfibo- 
iter. Vid senare féretagna blockletningar i trakten hittades en maingd 
isférande block, huvudsakligen grénstenar, av delvis helt lokal natur. 
isinnehallet i dessa utgjordes till stérsta delen av magnetkis, men 
essutom héllo blocken i allmanhet aven nagot kopparkis; i ett fall 
ppgick halten av Cu till 1,34 % (Analys: Bolidens Centrallab.). I sam- 
and med dessa undersékningar aterfanns bland grénstenarna pa den 
dmnda én aven en mindre grafitinlagring. Med anledning av dessa 
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MERASLINKA 


J. Lundqvist 1951 
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Fig. 1. Berggrunden vid Meraslinka. 


Fér publicering godkind i rikets allmanna kartverk den 9 maj 1952, | 
Av kartverkskommissionen godkind fér spridning den 15 maj 1952. 


fynd féretogs under vintern 1949—50 under ledning av assistent S. | 
Werner magnetiska (med Tibergsinklinometer) och elektriska (slingram-) | 
matningar inom omradet naérmast Tornedlven, huvudsakligen mellan | 
denna och sjéarna Pitkajarvi och Rytijarvi. Harvid erhdllos starka 
savil magnetiska som elektriska indikationer. Med ledning av dessa. 
utsattes fem borrhall pa alvens norra sida, vilka borrades under som- | 
maren 1950 och vintern 1950—51. 

Berggrunden ar foga blottad i denna trakt — terringen ar tamligen 
flack och till stor del tackt av myrmarker och férsumpningar — varfér 
kartan (fig. 1) fatt uppraéttas huvudsakligen med ledning av dessa borr- 
ningar samt matkartorna. Som jamférelse medtages darfér en starkt: 
schematiserad karta 6ver matresultaten (Fig. 2). Nagra fa mindre hallar 
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MERASLINKA 
J. Lundqvist 1951 
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Fig. 2. Magnetiska och elektriska indikationer vid Meraslinka. 


For publicering godkiand i rikets allminna kartverk den 9 maj 1952. 
Av kartverkskommissionen godkand for spridning den 15 maj 1952. 


och lokala stenskravel finnas dessutom utmed dlven vid forsarna Ojus- 
tankoski och Meraslinka. 

Vid sammanstallningen och bearbetningen av materialet har jag 
haft fordelen att fa diskutera de darmed sammanhangande problemen 
med professor O. H. Odman, statsgeolog T. Eriksson och assistent 8. 
Werner. De volymetriska bestaémningarna ha utforts av A. Theolin. 


Berggrunden 


Oversikt 
Omradet uppbygges, som framgar av kartan (fig. 1), till stor del av 
umfibolitiska grénstenar. Denna groénstensserie omgives av 1 V ett 
mindre gabbromassiv och i O ett syenitmassiv [av GEIsER (1931) be- 
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tecknat som plagioklas-pertit-syenit]. Serien utgér en direkt fortsatt 
ning pa de av Geiser (1918) beskrivna grafitforekomsterna Pale 
Pévid och Merasjoki samt de mindre fyndigheterna vid Veikkavaara § 
om Masugnsbyn och Vahivaara [Geter (1929)]. I sin monografi 6vel 
malmtrakten Kiruna—Gillivare—Pajala hanfor GeweER hela denna 
serie till porfyr-leptitformationen. Sasom ovan némnts ansluta sig _ 
emellertid dessa bergarter omedelbart till langre mot § liggande fore. 
komster av samma typ, vilka av Opman (1939) och Ertksson (1952) 
visats vara yngre in porfyr-leptitformationen. Opmawn betraktar den 
yngre serien som sammanhérande med Vakkoserien, under det att 
Eriksson i enlighet med E. Mrxxoua (1941) benémner den Lappo- 
nium. Den anses emellertid av bada tillhéra den karelidiska cykeln. 

Aven de grafitférande bergarterna vid Meraslinka kunna nu hanforas 
till en yngre, karelidisk serie, men bland dessa finnas bergarter (por- 
fyrer och grénstenar), som tillhéra porfyr-leptitformationen. Salunda 
har iakttagits hallar av porfyr och groénsten mellan Kurkkio och Palo- 
saari (Tornedlven c:a 4 km nedanfér Meraslinka). Blockférekomster ay 
samma porfyr vid baicken mellan Pitkajarvi och Nurmavuopio (NV om 
Meraslinka) antyda méjligheten av ytterligare en férekomst daray. 
C:a 1 kilometer 8 om Nurmasuando NO om héjden Pévidnpalo har férf. 
sett leptiter, vilkas karaktér av verkliga »porfyr-leptit»-bergarter dock 
ar mera tvivelaktig. I dessa fall torde det vara fraga om en samman- 
veckning av de aldre och yngre bergarterna. 

V och NV om det lilla gabbromassiv, som begransar srafitproneell 
serien 1 NV utbreder sig enligt Geiser (1931) ett stérre omrade av 
granit av Lina-typ. Blottnimgar av denna finnas vid Niskapalo endast 
4 kilometer NV om Meraslinka. De pegmatitiska gangar, som ibland 
ses genomsidtta grénstenarna 1 borrhalen, fa troligen tillskrivas dena 
granit. 


Suprakrustalserien 


Den grafitforande serien utgéres till ojimforligt stérsta delen av 
gronstenar, vilka niéstan genomgadende fa betecknas som amfiboliter 
(fig. 3). Dessa aro till firgen mérkgra — gragréna och oftast relativt 
finkorniga. Kornstorleken haller sig i allmainhet mellan 0,1 och 0,5 
millimeter. Nagon utpréglad skiktning visa dessa amfiboliter icke; 
diremot kan man ibland iakttaga en viss slirighet, samt en vaxling 
mellan lager av nagot olika sammansattning och farg. Aven en fér- 
skiffring gor sig ofta markbar. 

Huvudbestandsdelarna aro plagioklas och hornblande samt i vissa 
fall pyroxen. En normal typ haller c:a 50°% plagioklas och 45 % fe- 
miska bestandsdelar, huvudsakligen hornblinde. Plagioklasen ar alltid 
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Fig. 3. Amfibolit, troligen representerande en metamorf tuffit. 
De morka mineralen utgéras av grént hornblinde och nagot biotit 
och de ljusa av plagioklas. Férst. 10 x. 


en labrador med en anortithalt vaixlande mellan ungefir 55 och 60 %. 
I nagra fall visa plagioklaserna en mycket vacker zonering. En anortit- 
rikare karna omgives da av en nagot anortitfattigare randzon, som kan 
bli upp till 0,08 millimeter bred. Skillmaden i sammans&ttning torde 
emellertid vara ganska obetydlig, ty brytningsindices for de bada zo- 
nerna ligga mycket nara varandra. Kj heller marks i de bada zonerna 
nagon skillnad i utslackningsvinklar for de tvillinglameller, som dro 
utbildade ratt Over zongranserna. I de flesta fall ar plagioklasen helt 
frisk, men nagon gang kan den vara helt omvandlad till en sericitmassa. 
Endast i ett fall har skapolitisering kunnat konstateras. Denna var 
dock mycket obetydlig. Detta ar ganska anmarkningsvart da man 
betainker vilken utbredning skapolitiseringen har inom vissa andra 
delar av évre Norrbotten. En viss epidotomvandling kan oftast ses. 
Epidotmineralet utgéres i allmainhet av vanlig epidot men Aven zoisit 
forekommer. 

Hornblandet ar ett »vanligt» sadant, oftast morkgrént, men ibland 
brunt eller nastan farglést. Utslickningsvinkeln n,:c dr relativt stor; 
i ett fall har den bestaémts till 27°. Ibland kan man i samband med 
hornblandet se farglés pyroxen i liten mangd, vars upptradande klart 
visar, att hornblaindet ar bildat genom en uralitisering hiirav. Sannolikt 
dir, att det mesta av hornblandet i dessa bergarter ar uralitiskt. Stundom 
innehalla hornblandena talrika sma, nalformade, opaka inneslutningar, 
vilka ligga orienterade parallellt med c-axeln. 

Amfiboliterna dro ibland glimmerférande. Glimmermineralet utgores 
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av brun biotit, som oftast ar mycket blekt fargad, flogopitisk. He 
firglos glimmer har aven observerats. Smirre biotitomvandlingar 
hornblandet aro vanliga, men det synes knappast troligt att all glimm 
uppstatt pa detta satt. 

Som ovan naimnts ses i hornblaindet ofta pyroxenrester. I vissa fall 
ar uralitiseringen mindre fullstandig, och man kan aven finna bergarter 
med helt bevarad pyroxen. Denna dr praktiskt taget firglés och torde 
fa betecknas som en diopsidisk augit (jfr nedan under gabbro). : 

Av accessoriska mineral upptrida genomgaende apatit och titanit 
samt opakmineral. 

Nagra primara strukturdrag finnas aldrig bevarade i dessa amfiboli- 
ter. En jamférelse med andra forekomster av liknande art gor det 
emellertid troligt, att bland bergarterna finnas grénstenar av saval 
effusiv som intrusiv karaktir. I samband med grafitfyndigheter i 
Kainuuomradet i Finland forekommer salunda enligt VAyRYNEN (1928) 
metabasit av bade effusivt och intrusivt ursprung. Liknande forhal- 
landen ha pa narmare hall beskrivits av Opman (1939) fran omradet 
Ovre Soppero—Rautusakara. I bada fallen ha primara strukturer, 
t. ex. mandlar, iakttagits, 1 motsats till vad fallet ar inom det kraftigare 
metamorfoserade Meraslinkaomradet. I detta sammanhang bér beaktas, 
att leukodiabaserna, vilka kvantitativt spela en sa stor roll inom det 
av OpMAN beskrivna omradet — liksom f. 6. inom hela denna del av 
Norrbotten — helt synas saknas vid Meraslinka. 

Huvudmassan av bergarterna vid Meraslinka torde emellertid repre- 
sentera starkt metamorfa tuffitiska sediment. Bland de egentliga 
amfiboliterna finnas har och var ljusare, gra bergarter, som nastan full- 
stindigt sakna amfibol. Farglést hornblinde kan forekomma i ringa 
mangd, men huvudmineralen aro oligoklas (Ab,,An,.) och flogopitisk 
glimmer. Nagra strukturdrag finnas ej heller har bevarade, men man 
far anda det intrycket att en tuffitisk bergart foreligger. 

I denna serie, som sdlunda till 6vervagande del bestar av vulkaniska 
ytbildningar, finnas emellertid aven bergarter av mera otvetydigt 
sedimentiar karaktér. Bland dessa markas givetvis frimst de grafit- 
forande skiffrarna (fig. 4). Grafiten ansdgs visserligen ursprungligen av 
SruTzer (1907) vara bildad p& pneumatolytisk vag, men det torde 
numera knappast rada nagon tvekan om, att den dr av organiskt, 
sedimentart ursprung [GEIJER (1918)]. Till denna uppfattning ansluter 
sig, vad betraffar likartade finska grafitférekomster, aven LAITAKARI 
(1925). 

Grafiten ar till stérsta delen mycket oren (jfr analyser, sid. 250), upp- 
blandad med ett material, som sikert bér tolkas sisom starkt meta- 
morfa, kalkiga sediment. Detta material ar relativt grovkristallint och 
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Fig. 4. Grafitférande sedimentbergart. Utom grafit (svart) ses 
plagioklas och ett blekt, tremolitiskt hornblinde. Mineralkornens 
orientering representerar den ursprungliga skiktningen. 
Foérst. 10 x. 


bestar huvudsakligen av en farglés eller svagt fargad tremolit eller Fe- 
fattig aktinolit, samt plagioklas. Den senare kan vaxla avsevart till sin 
sammansattning, men timligen normalt torde vara Ab,;An;3. Anortit- 
halten kan i undantagsfall vara sa lag som c:a 30 %. Utom plagioklas 
och tremolit forekommer i grafiten alltid en viss mangd biotit, oftast 
flogopitisk. Alla dessa mineral innehalla vanligen talrika grafitinter- 
positioner. I synnerhet biotit och tremolit bli ibland sa kraftigt pig- 
menterade diarav, att man knappast kan urskilja de olika mineralkornen. 
Aven faltspaten innehaller ofta nagot grafit men ej i fullt sa hog grad. 
I dessa fall, och aven i évrigt da halten dirav ej ar for hog, ser man 
att grafiten ibland ar finfjallig, ibland kornig. Den fattigaste bildar 
upp till millimeterstora fjall, den rikare sma korn eller fjall pa c:a 0,1 
millimeter. Den renaste grafiten samt interpositionerna i de dvriga 
mineralen ha en kornstorlek pa hogst 0,02 millimeter. I vissa fall om- 
vixla grafitrika skikt med sadana som nastan sakna grafit. De senare 
bestaé av antingen ren faltspat eller ren amfibol. Sakerligen ar detta den 
ursprungliga skiktningen, som hir finnes bevarad. 

I ett av borrhalen finnes mellan amfiboliterna en tunn — c:a 3 deci- 
meter — inlagring av en réd, skiktad bergart (fig. 5). Den bestar av 
sligoklas (Ab,;Anj3) och mikroklin, ofta pertitisk, samt kvarts i mindre 
mangd. Kornstorleken ar endast c:a 0,05 millimeter, men Atskilliga 
stérre faltspater, huvudsakligen mikroklin, finnas i denna fina massa. 
Biotit, hornblande, epidot och malmmineral forekomma 1 ytterst ringa 
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Fig. 5. Klastisk bergart, troligen utgérande en mylonitiserad 

granit. Stora, nagot pertitiska mikrokliner ses i en finare massa 

av mikroklin, plagioklas samt obetydligt med kvarts. Kors. nic. 
Forst. 30 x. 


mangd. Strukturen ar klastisk och bergarten kan méjligen tolkas som 
ett sediment. Sarskilt med tanke pa den laga kvartshalten ar det dock 
lika troligt, att den i stillet kan utgéras av en mylonitiserad granit. 

I ett par andra borrhal ligger i amfiboliten strax under grafitskiffern 
en kalkinlagring pa upp till 3 meters maktighet. Denna utgores ay 
nastan ren CaCO, och Ar alltsa ej dolomitisk.t Daremot haller den tyd-. 
ligen en obetydlig halt av Fe-karbonat, ty vid behandling med saltsyra_ 
bildas ett groéngult skum av FeCl;. Kalken innehaller aven olivin 1 
relativt stor mingd, varfér den bor benaémnas ofikalcit. Olivinen visar | 
serpentinisering av den typiska maskstrukturen. Serpentinmineralet 
utgéres av chrysotil. Omvandlingen av olivinen ar mycket ojimn, sa 
att helt friska oliviner, sadana med maskstruktur och fullstandigt 
serpentiniserade upptrida tillsammans. Serpentin-karbonatbergarter ay 
liknande slag ha iakttagits i samband med grafitskiffrar i Finland och} 
antagas dar av Haapaua (1936) ha uppstatt genom CO,-metasomatos. | 
Enligt Honess o. GR#BER (1926) kan en karbonatisering av olivin- 
bergarter fororsakas av dessas egna restlésningar. For Meraslinka-. 
omradet anser forf. det emellertid rimligare att antaga ett kemiskt- 
sedimentért ursprung for karbonatbergarterna. I samband med den. 
kraftiga veckning, som detta omrade har utsatts for, har dock givetvis 
kalken i nagon man mobiliserats eller utvalsats, varfor kontakterna 
mot omgivande bergarter nu dro mycket diffusa. 


1 Bestamt med naftolgrént enligt HégpurG (1950). 
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Gabbro 


Omedelbart NV om amfibolitserien ligger ett mindre gabbromassiv. 
Gabbron ar mérkt gragrén, oftast smakornig (kornstorlek omkring 
1 mm) och bestar av pyroxen, hornblande och plagioklas. Pyroxenen 
har en axelvinkel 2V = 30° (bestimt med universalbord). Utslick- 
ningen n,:¢ ar c:a 42°. Den kan sailunda narmast betecknas som en 
diopsidisk augit, men visar & andra sidan diallagens typiska utseende, 
med nagot metallisk glans och fina, tata spaltriss. Ren pyroxen fére- 
ligger emellertid endast relativt sillan. Den ar ofta nastan fullstindigt 
omvandlad till hornblande. 


Fig. 6. Gabbro. Den mérka massan i bildens vanstra halft utgéres 

av gront hornblinde med diffusa, mérkare flackar av brunt sadant. 

Det senare ses aiven som en smal bard kring den stora, korroderade 

pyroxenen i bildens hégra del. Det ljusa mineralet ar plagioklas. 
Forst. 10 x. 


En form av gabbron har féljande sammansattning: Pyroxen 10,6 %, 


hornblande 62,9 %, plagioklas 24,7 % och accessorier 1,8 %. Pyroxenen 
ir till stor del uralitiserad. Det uralitiska hornblandet ar brunt och 
upptrader, utom i stora, hypidiomorfa korn, aéven som en smal randzon 
kring stora, korroderade pyroxener (fig. 6). Det har en utslacknings- 
vinkel n,:c =8° och visar fdljande pleokroism: a = mérkbrun, 

=brun, y =ljus, brungul. Hornblandet ar alltsa naérmast att be- 
eckna som ett basaltiskt sadant. Mycket ovisst dr, om allt detta maste 
anses vara uralitiskt, eller om en del darav kan vara primart. Detta 
nornblande ar i sin tur delvis omvandlat till ett grént sadant, vilket 
2ar utslackningsvinkeln n,: ¢ = 25° och visar pleokroismen: a = myc- 
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ket blek, gréngul, 6 =olivgrén, y = blagrén. Det ar alltsa i det 
fall fraga om ett vanligt hornblinde, troligen alkalirikt. Omvandling 
ger hir narmast intryck av en avfargning; diffusa, bruna karnor dro 
vanliga i det gréna mineralet. Det senare ar i nagon man omvandlat 

prehnit med en axelvinkel pa 30° 4 40°. En kontinuerlig omvandlin, 
serie diallag — brunt hornblinde — grént hornblande — prehnit f6 
ligger alltsa. ‘ 

Gabbrons plagioklas ar en labrador med sammansittningen Ab,;Ans,. 
Den kan ibland vara obetydligt skapolitiserad. Undantagsvis saknas den 
helt. En form av gabbron bestar némligen utom av ndastan fullstandigt 
uralitiserad pyroxen endast av apatit, magnetit och magnetkis, salunda 
en sidan typ, som beskrivits av Geiser (1931) fran t. ex. Sjaunja 
omradet och Tarendé6. Omvandlingsmineral efter hornblindet, bio 
och talk, forekomma i obetydlig utstrickning i denna typ. Dar pyroxen 
och magnetit komma i kontakt med varandra kan man utmed _ 
ten se en smal reaktionszon av hornblande. 

Liknande reaktionszoner ses aven i en annan vanlig gabbrotyp. 
Denna fdr upp till 4 millimeter stora magnetitkorn, vilka ge berg- 
arten ett porfyritiskt utseende. Magnetiterna aro starkt korroderade 
och omgivna av en hornblénderand som ovan, men har ej endast vid: 
kontakten mot pyroxenen (som ar av typiskt diallagutseende) utan aven. 
mot plagioklasen. 4 

Vad gabbrons aldersstillning betraffar, sa kan pa grund av de fataliga: 
observationsméjligheterna endast konstateras, att den ar yngre dn! 
amfibolitserien. En tydlig adring av gabbron i den senare ses vid kon- 
takten. Man kan dven se amfibolitpartier i gabbron, vilka sakerligen 
aro brottstycken. De skulle i och fér sig aéven kunna tolkas sa- 
som basitgangar, men med hansyn till den ovannémnda adringen: 
synes detta foga sannolikt. Det ar dock ej] omdjligt att aldersskillnadens 
mellan gabbro och amfibolit ej ar sa stor, utan att de kunna tinkas vara: 
genetiskt samhériga. Gabbron skulle i sa fall vara att anse som em 
intrusion pa stdrre djup av i princip samma slag som de, vid vilka de. 
intrusiva grénstenarna i amfibolitserien bildats. 

Om gabbrons férhallande till graniter och syeniter kan endast sagas 
att den i en hall vid é6vre delen av Ojustankoski ses genomsatt av en 
gang av rod granit, mdjligen sammanhangande med borrhAlens pertit 
granit. 


Syenit 


O delen av omradet upptages av randzonen av ett syenitmassiv. De 
sammanhdanger sikerligen, om inte geografiskt sa i varje fall genetiskt 
med det plagioklas-pertitsyenitmassiv, som av ERIKsson (1952) visat 
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tricka sig utefter Torne och Lainio dlvar ned till trakten av Anttis. 
Jet bor dock papekas, att i varje fall i Meraslinkatrakten det troligen 
cke dr fraga om nagot enhetligt massiv. De elektriska indikationerna 
nntyda nimligen forekomster av grafitférande bergarter dven inne i 
yenitomradet. Nagra enhetliga, sammanhiingande strukturdrag ses 
mellertid ej, och sikerligen fa dessa forekomster tydas som skiv- 
ormade rester av suprakrustalseriens bergarter i syeniten. En sidan 
ar, som tidigare antytts, iakttagits i hall pa dn i Meraslinka. Aven 
le fataliga hallobservationerna fran det myrtickta omradet O och SO 
m Meraslinka tyda pa, att syenitmassivet ej dr sarskilt enhetligt. 
id Kurkkio 3 kilometer SO dirom anstar, som namnts, gronstenar och 
orfyrer och i Puornovuoma c:a 4 kilometer O dirom finnas hiillar av 
ronstenar. Man far kanske snarare tinka sig, att omradet utgéres av 
n starkt syenitgenomsatt porfyr-grénstensberggrund. I detta sam- 
1anhang ma iiven erinras om den av Errksson (1952) antydda midjlig- 
eten av att syeniterna kunna vara regenererade porfyrer. 

Den ifragavarande syeniten ar en gra eller rédgra, inom det av 
IRIKSSON beskrivna omradet dven réd, medelkornig bergart, som till 
vervaigande del bestar av plagioklas. Denna dr en oligoklas med en 
ammansattning av ungefiir Ab,,An,, eller nagot mera basisk. I undan- 
agsfall forekommer dessutom dven en dnnu anortitrikare, Abg,Ange. 
den albitrikare plagioklasen synas ibland smarre mikroklininneslut- 
ingar, vilka ge intryck av rester. Denna foreteelse skall utférligare 
ehandlas nedan under granit. Stundom for syeniten aven kvarts, 
arvid bildas kvartssyenitiska 6vergangar till den ena av omradets 
ada granittyper. Dessa variationer framga av tab. 1. Aven i stuff ge 
essa bada bergarter intryck av att vara nira samhoriga. 


Tabell 1 
Sammansittningen — angiven i volymsprocent — av nagra av de vid 
Meraslinka anstaende syeniterna och graniterna 
| | 

Bergart | Kvarts | Mikroklin  Plagioklas Hornblinde| Glimmer | Acc. 

BPOIU so cic ests | — | — 78,5 | 18,0 | = 3,5 

BAG oho cis as'e's | — — | Basia 17,3 17,6 11,9 

Kvartssyenit ... | 8,2 | 7 | 61,2 10,4 | 14,0 6,0 

eee Pd G30 sl 72,3 | Leite aa Oya 4,9 
Grant .......... 2992 | 12 jie. |) It = 6,7 


Av femiska mineral forekomma hornblinde och glimmer, av vilka 
st senare ofta dr en omvandlingsprodukt av det forra. Hornblandet 
an vara farglést eller grént, i det senare fallet aiven med pleokroism 
grénblatt och olivgrént. Dess utslackningsvinkel n, : ¢ dri bada fallen 


17 —520060. G. F. F. 1952. 
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28°, varfér hornblindet torde vara ett »vanligt» sadant. Det ar trolig 
uralitislet, ty sma pyroxenrester ses ibland dari. A andra sidan kan horn- 
blindet vara ndgot biotitomvandlat. Biotiten ar mycket blekt farge ( 
eller néstan firglos, flogopitisk. 

Bland évriga omvandlingsforeteelser i syeniten ar att marka i vissa 
fall en mycket svag skapolitisering av plagioklasen. Vanligare ar a 
denna ar kraftigt sericit- eller kaolinomvandlad. 

I ett fall har en skarnbildning (tremolit) agt rum i syeniten. Mojligen 
sammanhangande harmed dr en ratt kraftig kisimpregnation. Kise 
huvudsakligen magnetkis, kan upptrida antingen som en jémn i 
pregnation eller ocksé 4drande och breccierande huvudbergarten. Deni 
mineralisering gér sig a4ven markbar i de férut beskrivna bergartern: 
och kommer att behandlas nedan. 

Bland accessoriska mineral markes framfor allt titanit. Den hoga 
halten (11,9 °%) av dylika mineral i en av syeniterna i tab. 1 féror- 
sakas till stor del av titanit. Denna ses hair omgiva ett opakminera 


falligtvis ses iven epidot. 7 
Granit 


Inom omradet finnas tva granittyper. Den ena ar mycket lik der 
ovan beskrivna syeniten och skiljer sig fran denna genom hégre kvarts: 
halt samt ligre halt av femiska bestandsdelar. Halten av plagioklas a 
densamma i granit och syenit, men medan den for syeniten karakteris: 
tiska var Ab,,An,, ar den i graniten nagot surare, AbgsAnjp. Strukturell 
visa granit och syenit stora likheter. Myrmekitbildningar forekomma _ 
bada, och 1 bada finnas sma mikroklinrester 1 plagioklaserna. I grani 
ten synas dessa vara nagot rikligare forekommande 4n 1 syeniten 
Bland accessoriska mineral miirkas desamma som i syeniten, alltsi 
titanit, apatit, malm och epidot, samt dessutom ven zirkon. 

Den andra granittypen ar mycket blekt réd och bestar nastan uteslu 
tande av kvarts, plagioklas och mikroklinpertit. Femiska mineral sakna 
nastan helt; endast biotit kan nagon gang iakttagas. 

Kvartsen visar det for pertitgraniten typiska utseendet med unduld 
utslickning och korrosionsformer [jfr GrisER (1929)}. 

Mikroklinen ar alltid pertitisk och har ibland en skarpt avgrinsa 
karna av plagioklas. I detta avseende dverensstimmer salunda granite: 
med den av GEIJER (1929) beskrivna Isovaara-graniten. Pertitens pla 
gioklasinvaxningar kunna vara av flera slag. Man kan salunda urskilj 
dels normala pertitrinder [»string perthite» och »film perthitey enli 
ANDERSENS (1929) terminologi], bildade genom sdnderfallandet av e 
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omogen kali-natron-filtspat, dels 6vertvarande, tydligt sekundara 
trimmor eller stérre ytor av albit (»vein perthite» och »patch perthitey 
nligt ANDERSEN). Da albitkomponenten blir mer dominerande bildas 
a smaningom den nedan beskrivna plagioklasen med mikroklinrester. 
Jessa rester visa i allmainhet den vanliga gitterlamelleringen, vilket ej 
tid ar fallet med eutektpertitens mikroklinkomponent. Denna ar 
ftast alldeles enhetlig; endast smirre flackar aro lamellerade. 

Plagioklasen utgéres av nistan ren albit. Ofta aro albitkristallerna 
6jda eller sénderbrutna, vilket tyder pa en viss tektonisering. I dessa 
es ofta sma, oregelbundna inneslutningar av mikroklin. De dro 
nom samma plagioklas vanligen lika orienterade och ge ett tydligt 
ntryck av att vara rester. En omvandling av mikroklin till albit fore- 
aller salunda att ha agt rum, sisom fven beskrivits av Geiser (1931) 
ran Masugnsbyfaltet. Albitiseringen torde ha fororsakats av en Na- 
netasomatos, eventuellt i niéra samband med granitens kristallisation. 
Vackra och otvetydiga exempel pa dylik metasomatos ha beskrivits av 
ZRIKSSON (1946) fran Norré och pa naérmare hall (Varutrask) av ADam- 
ON (1942). Likartade forhallanden omnamnas aven av DE LAPPARENT 
1909), vilken fiven iakttagit andra omvandlingsprodukter tillsammans 
ned albiten, t. ex. kvarts, biotit och muskovit. Nagra sadana mineral 
1a dock icke pavisats 1 foreliggande fall. 

Graniten ar salunda en mycket albitrik sadan och kan troligen tolkas 
om en randbildning till mera normal pertitgranit. Dylika randzoner ha 
yeskrivits av GEIJER (1929) fran Masugnsbyfaltet. Han urskiljer tva 
yper av albitrik granit: en som bildar en smal randzon och som upp- 
ommit genom normal differentiation, och en som upptrader i nagot 
érre massor (t. ex. vid Isokursu) och ar bildad genom en albitisering 
anslutning till kristallisationen. Aven ANDERSEN (1929) anser att en 
ylik albitisering uppkommer genom cirkulerande lésningar, alltsa en 
a-metasomatos. Detta far troligen anses vara fallet inom Meraslinka- 
mradet. 

Av accessoriska mineral har i denna granit endast iakttagits epidot. 

Vad graniternas Aldersstallning betraffar, sa kan endast konstateras, 
tt de bida aro yngre an suprakrustalserien och att gabbron, som 
amnts, genomsattes av en granitgang, troligen pertitgranit. En jam- 
érelse med angransande trakter ger vid handen, att graniterna dro 
mradets yngsta bergarter. 


Praktiska resultat 


Undersékningarna ha, som framgar av det féregaende, visat att vid 
eraslinka upptraida ett flertal smiarre inlagringar av orafitskiffrar. 
eras lige framgar av kartan, fig. 1. 
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En av dem Ar alltsa belagen pa bada sidor ay alven vid Ojustankoski 
Pa N stranden har den tvarats av ett borrhal, i vilket synes, att grafiter 
har ar c:a 4 m maktig och mycket oren. Fortsittningen av detta grafit. 
strak pa alvens S sida har utritats endast med ledning av de stark 
elektriska indikationerna. Inlagringen bland grénstenarna pa 6n~ 
Meraslinka dr synnerligen obetydlig, vilket sikert aven giller om de 


lilla skiva, som endast efter elektriska indikationer utritats 0,5 km NO 
om Meraslinka. 


belagen. Denna har genomborrats med tre hal. Dess begransning at 
sidorna anges av de starka indikationernas plotsliga upphorande, 
Borrhal och indikationer ge vid handen, att grafitskiffern har har en 
beriknad area av c:a 3,400 m*, Hari innefattas dock aven mycket 
fattiga grafitforande sediment, varfér halten C pa hela denna area torde 
vara mycket lag. Den renaste grafiten forekommer i det nordligaste — 
borrhalet. Det rikaste partiet hari med en bredd av 15,5 m haller genom- 
snittligt 27 % C. Pa en bredd av 3 m gar halten upp till 36 %, vilket ar 
den stérsta iakttagna. Bortsett fran detta far grafiten betecknas som 
synnerligen fattig. Dess kvalitet ar ej heller god. Grovfjallig grafit ses 
salunda aldrig; den dr alltid finfjallig eller amorf. 

Som tidigare naémnts, ses i alla de har forekommande bergarterna | 
en svag kisimpregnation. Aven om lokalt magnetkis kan upptrida i| 
relativt stor mingd ar kishalten i allmanhet ganska lag. I de impreg- - 
nerade bergarterna hir (granit och amfibolit) finns aven molybdenglans : 
i enstaka, ett par mm stora fjall. Kopparkis ses ofta, men i regel endast | 
i mycket obetydlig mangd. Undersékningen har icke resulterat i nagot | 
fynd av ekonomisk betydelse. 
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Mineralogi- och geologiprofessuren i Uppsala. 
Ett sekeljubileum 


Av 


Errk AuMAN 


Abstract. The professorship of Mineralogy and Geology at the University of Upp 
can this year look back over a hundred years existence. It orginates from the profess 
ship of Chemistry, which in 1852 became subject to a partition. Up to now the profes 
ship has had 6 holders. 


_I ar har ett sekel férflutit sedan professuren i mineralogi och geologi- 
inrattades vid Uppsala universitet ar 1852. Tillblivelsen av denna pro- 
fessur torde nirmast sammanhinga med inrattandet av den kemiska 
professuren och »Akademiens Mineraliekabinett» drygt ett arhundrade 
tidigare, niirmare bestamt ar 1750. Under tiden fran universitetets 
aterupprattande ar 1593 till ar 1750 hollo visserligen professorer i me- 
dicin och fysik med ojamna mellanrum, ibland med uppehall i flera ar- 
tionden, féreliisningar i mineralogi och geologi. Aven avhandlingar i 
dessa imnen ventilerades (se von Hofsten 1945), men man kan ej tala | 
om en regelbunden, utan endast om en mycket sporadisk undervis- 
ning, foretradesvis 1 mineralogi. Ej ens Linné forelaste har offentligt | 
men lamnade atskillig privatundervisning i dessa amnen, vilka haw 
aven utforligt behandlat 1 »Systema naturae». 

Den kemiska professuren jiimte Mineraliekabinettet, vilka nedan: 
komma att nirmare behandlas, och det till stor del pa grund av ett! 
stigande allmant intresse for mineralogi ar 1837 instiftade Mineralo- 
giska Sallskapet i Upsala ar bl. a. den bakgrund, mot vilken man del - 
vis kan se mineralogiens och geologiens sjilvstindiga stillning i Upp-- 
sala fran ar 1852. Dessa faktorer béra dock ej alltfor mycket dverdri-: 
vas, ty den mest avgérande orsaken till kemiprofessurens uppdelning ; 
nyssnimnda ar torde ha varit det stora omfang den kemiska veten- 
skapen erholl genom alla dess landvinningar under Berzelius’ och hans: 
larjungars verksamhet. Utvidgningen av det kemiska liroimnet for- 
anleddes iiven av att man mer och mer 6vergick fran teoretiska resone- 
mang till att gora egna rén och experiment. ei 

Till jaimforelse kan naimnas, att mineralogien och geologien vid! 
Stockholms Hégskola och Lunds universitet erhdllo en  sjilvstindig: 
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allning forst ar 1881, resp. ar 1900. En professur i historisk geologi 
id Lunds universitet inrittades dock redan ar 1868. Vad grannlinder- 
a betriffar, si inrittades en professur i mineralogi och geologi vid 
elsingfors universitet aiven ar 1852, ehuru innehavare till densamma 
tsags frst ar 1877. Abo Akademi erhdll en professur i mineralogi och 
ologi ar 1918. Vid universitetet i Oslo (Kristiania) tillkom en profes- 
ir i bergsvetenskap ar 1814 och vid universitetet i Bergen en i mine- 
llogi och geologi ar 1948. Vid Képenhamns universitet tillkom en 
rofessor mineralogiae ar 1810. 


Den odelade kemiprofessuren 


Da den forsta kemiprofessuren vid Uppsala universitet, vilken om- 
ittade kemi, metallurgi och farmaci, inrattades 1750 kom undervis- 
ingen iiven att omfatta mineralogi och geologi. De forsta innehavarna 
v larostolen, Johan Gottschalk Wallerius (1750—1767), Torbern Berg- 
ian (1767—1784) och Johan Afzelius (1784—1820) gjorde insatser av 
estaende virde inom de sistniimnda vetenskapernas omrade. 
Wallerius, som blev kallad till professuren, utgav 1747 en larobok i 
uneralogi »Mineralogia, eller mineralriket indelt och beskrifvit». Den 
versattes till flera frammande sprak och utkom Aven i en 2:a upplaga 
T12—15). 

Torbern Bergman instiftade ar 1758 tillsammans med nagra andra 
etenskapsmin det s. k. Kosmografiska sillskapet 1 Uppsala. Detta 
iiskaps program var att utgiva ett stort verk, som skulle omfatta 
1 matematisk, en historisk och en fysisk varldsbeskrivning. Bergman 
fog sig att forfatta den sistnimnda. Den utkom ar 1766 under titeln 
*hysisk beskrifning 6fver jordklotet» (2:a upplagan 1773—74, aven 
ansk, tysk och engelsk uppl.). I detta arbete uppstallde Bergman en 
idelning av jordskorpans avlagringar, som lingre fram upptogs av 
reologiens fader» A. G. Werner. Efter en brand ar 1766 befann sig den 
emiska institutionen i ett bedrdvligt tillstand, vilket avhjalptes av 
ergman, som anskaffade ny apparatur och utvidgade, framfor allt 
ied egna medel, de mineralogiska och geologiska samlingarna. Av stor 
etydelse for undervisningen var en samling modeller av ugnar, upp- 
rdringsverk m. m., som han lat anskaffa. Denna samling Ar troligen 
lentisk med de modeller, vilka Annu férvaras pa Mineralogisk-geolo- 
ska institutionens vind. Uppmirksammad fr Bergmans undersdk- 
ngar av kalkspatens kristallografiska utbildning. Han kom darvid 
ll den uppfattningen, att kristallarternas mangfald kan harledas ur 
agra fa enkla former, vilken han publicerade i en skrift av ar 1773. 
et har pa skilda hall ansetts, att Bergman genom detta arbete skulle 
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ha influerat abbé R. J. Haiiy i Paris vid dennes utformande av sin 
s. k. dekrescensteori, vilken framlades pa 1780-talet. Emellertid hay 
das i den av A. Lacroix m. fl. genom Societéte Francaise de Minéralogie 
ar 1945 utgivna biografien »René-Just Haiiy 1743—1822» att det van 
fraga om nira nog identiska slutsatser, uttalade av tvenne forskare 
oberoende av varandra, Bergman férbittrade vidare den inom mim 
ralogien sa flitigt omhuldade blasrérsanalysmetoden, och i en 9A 
handling om blasréret» ar 1781 redogér han aven fér oxiderande oc 
reducerande lagors inverkan pa olika mineral. Bergmans blasréj 
bestick med tillbehér i originaletui tillhér nuv. Mineralogisk-geologish 
institutionens samlingar. 

Johan Afzelius, Bergmans eftertridare, som var den tredje int 
havaren av professuren, foretog bl. a. resor till norska och ryska mine 
ralfyndigheter. Han skaffade sig med tiden en stor och vardefull privat 
mineralsamling, vilken efter hans déd ar 1837 utan vederlag 6verlam. 
nades till Mineraliekabinettet. 

Eftertriidaren Lars Petter Walmstedts tid innebar en uppryckning 
for kemien vid Uppsala Akademi efter att denna hade intagit en mera 
undanskymd stallning under den aldrande och mot de manga nya 
framstegen tveksamme Afzelius’ sista decennier som professor. 
den kemiska vetenskapens kraftiga expansion héll L. P. se 
tid efter annan férelasningar i mineralogi och geologi. Daérom vittna 
5 av elever handskrivna volymer férelisningsanteckningar fran 1830- 
och 40-talen, vilka aterfinnas i institutionens samlingar. Kemiprofes- 
surens delning forbereddes under L. P. Walmstedts tid genom inrat- 
tandet av en docentur i mineralogi och analytisk kemi ar 1849. Till 
innehavare av denna utsags L. P. Walmstedts son Lars Edvard Walm- 
stedt. ; 


Mineraliekabinettet 


Akademiens Mineraliekabinett upprittades ar 1750 genom inkép av 
Bergsradet Anton von Svabs mineralsamling, vartill sedan kom pro- 
fessor Torbern Bergmans privata samling. 

Under 1700-talet bérjade de forr ringaktade naturvetenskaperna vin- 
na aktning och beundran, och det blev vanligt att monarker och repre- 
sentanter for det kulturbarande skiktet i Europas stater lade sig till 
med naturaliesamlingar. Vid 1800-talets bérjan fanns salunda pa Drott- 
ningholms slott flera kungliga mineralsamlingar, namligen Lovisa UL 
rikas (Adolf Fredriks), Gustaf II:s och Karl XIII:s. Dessa samlingar 
voro delvis mycket vardefulla. Salunda horde till Gustaf III:s samling, 
forutom manga guld- och silverstuffer, ett stycke av jarnmeteoriten 
(Pallasiten) fran Krasnojarsk i Sibirien, vilket Gustaf III erhéll som 
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Hig. 1. »Laboratorium Chemicum», dir »Laboratorium fér Mineralogisk Chemi» och 

-Mineraliekabinettet> voro inrymda synes t. v. med Domkyrkans spiror i bakgrunden. 

Numera ar Statens Rasbiologiska institut inrymt har. Bilden tillh. Uppl. Forn- 
minnesf. saml. 


Zava 1 ett forgyllt silverskrin av ryska Vetenskapsakademien vid sitt 
nkognitobesék i S:t Petersburg ar 1777. Dessa tre ovannimnda sam- 
ingar skinktes ar 1804 till Uppsala akademi och inforlivades med 
Mineraliekabinettet. 

Bland 6vriga tillskott mirktes en fran Bergskommissarien Mohr in- 
<Opt samling, en av professor J. Afzelius donerad samling svenska och 
1orska mineral, en samling mineral fran Vesuvius, skinkt av neopoli- 
anske ministern Ambrosio i Stockholm samt Overdirektéren Sweden- 
tjernas av kronprins Oscar (sedermera Oscar I) inképta och donerade 
amling. Som tidigare nimnts ingick i kabinettet professor J. Afzelius 
ivata samling. Samlingen uppgick enl. C. J. Bergman (1844) i bérjan 
iv 1840-talet till omkring 30000 nummer. 

Mineraliekabinettet, for vilket professorn i kemi — efter 1852 profes- 
orn i mineralogi och geologi — var prefekt var enligt Busser (1773) 
ill att bérja med inrymt i »Theatrum Oeconomicum», numera Uppsala 
‘tads Uppbordsverk vid Gamla Torget. Darifran flyttades det ratt 
nart till den aldsta kemiska institutionen, vilket ar samma hus som 
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Foto fran 1870 talet © 
Fig. 2. Gamla Kemikum, viastra fasaden. I bakgrunden skymtar Uppsala Slott. 
Bilden tillhér Uppl. Fornminnesf. saml. 


nuvarande Statens Rasbiologiska institut, Vastra Agatan 2, ar inrymt i. 
Har forblev Mineraliekabinettet till ar 1860, da det flyttades till »Nya 
Chemicum» d. v. s. nuvarande Gamla Kemikum vid Engelska parken. 
Efter forflyttning av »Laboratorium for Mineralogisk Chemiy fran V. 
Agatan 2 till Gamla Kemikum dr 1863 sammanslogos de bada institu- 
tionerna, de aldre namnen forsvinna och ersattas med »De mineralo- 
giska och geologiska samlingarna 1 Nya Chemicum». 

Till jamforelse ma nimnas, att vid K6penhamns universitet grunda- 
des en mineralsamling ar 1770. Prins Christian Fredrik, sedermera 
Christian VIII, som var mycket intresserad av naturvetenskap, hade 
ett mineralkabinett, vilket efter hans déd 1848 6verlamnades till Det 
Kongl. Naturhistoriske Museum. Detta upplostes emellertid efter nagra 
ar och samlingarna uppdelades pa Kopenhamnsuniversitetets natur- 
vetenskapliga institutioner, varvid den ovannimnda kungliga samlingen 
inforlivades med universitetets mineralsamling (se Karen Callisen 1945). 


Den nyinrittade professuren 


Den nyinrattade professuren 1 mineralogi och geologi betraktades en- 
ligt von Hofsten (1945) till en bérjan som en professur inom det kemiska 
aimnesomradet. Professuren i kemi omfattade allman kemi och aker- 
brukskemi. Sareget ar, att denna senare professur ansags som nyinrat- 
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ad, och att mineralogi- och geologiprofessuren betraktades som repre- 
enterande kontinuiteten fran den gamla kemiprofessuren. Detta fér- 
darar varfor L. P. Walmstedt dvergick till professuren i mineralogi 
ch geologi med minsta mdjliga formaliteter och utan ny fullmakt. 
Valmstedt fick namligen viilja vilken av professurerna, han énskade 
nnehava. 
Den fortsatta utvecklingen har varit foljande. Professurens beniim- 
ing, som till att bérja med var mineralogi och geologi, indrades 1922, 
[4 den redan 1910 fdr docent Carl Wiman inrittade personliga profes- 
uren i paleontologi och historisk geologi blev ordinarie, till geologi 
ned petrografi och mineralogi. Fér att markera samhérighet, men dock 
karpt draga griinserna mellan dessa baida professurer beslét riksdagen 
943, att den ifragavarande professuren skulle benimnas professur i 
eologi, sirskilt petrografi och mineralogi. Redan 1935 hade den av 
Viman innehavda professuren blivit ben&imnd professur i geologi, sir- 
kilt historisk geologi. Den kvartargeologiska Aamnesdelen kom att fa 
n mellanstillning; dess oorganiska del raknas till petrografi- och 
nineralogiprofessurens omrade, dess organiska del till den andra pro- 
essurens gebit. Dess stiillning forbattrades dock genom inrittandet av 
n laboratorsbefattning i kvartirgeologi ar 1947. 

Efter sitt inraittande har professuren tills dato haft 6 innehavare 
amligen 


1. Lars Petter Walmstedt ................ 1852—1858 
2. Lars Edvard Walmstedt ............... 1859—1884 
3. Sten Anders Hjalmar Sjégren.......... 1889—1894 
Borearvat trustal Hopbom 22... ee 1897—1922 
emeape (eorrin Backlund 2... 00.00.05... 1924—1943 
Gebrik ovephan Norin...............:.5. 1945— 


L. P. Walmstedt var 70 ar, da han blev prefekt for »Laboratorium for 
[ineralogisk Chemi» inrymt i den kemiska institutionen V. Agatan 2 
ch »Mineraliekabinettet» 1 samma byggnad. Han var annu vid god vigor 
ch 6nskade att kvarsta i sin befattning atminstone till dess han blev 
ubeldoktor, vilket intraffade 1857. Aret darpa avled han emellertid. 
m biografi 6ver honom av N. J. Berlin finnes inford 1 Lefnadsteck- 
ingar 6fver Kungl. Sv. Vetenskaps Akademien ledamoter, Bd 1. 

Till L. P. Walmstedts eftertridare utsags 1859 sonen Lars Edvard 
Valmstedt, vilken som docent och amanuens redan var knuten till 
istitutionerna. Under forra delen av hans professorstid flyttades dessa 
ll Gamla Kemikum (se fig. 2). Pa grund av sjukdom var L. EK. Walm- 
edt ofta langre tider forhindrad att uppratthalla undervisningen, vil- 
en da skéttes av docenten i amnet eller av andra tillfalliga krafter. 
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Fig. 3. Mineralogisk-geologiska institutionen sedd fran 8. ¢ 
Fran C. Wiman, Bull. Geol. Instit. of Ups. XXX. 


Walmstedts verksamhet under sjukdomstiden bestod i att han i sitt 
hem katalogiserade institutionens mineralsamlingar varom a4nnu hans 
prydliga handstil pa flertalet etiketter till de aldre mineralstufferna 
bara vittne. Anslagen till institutionen voro sma och medgavo ej im- 
kép av mikroskop och apparater, vilket var till stort men fér undervis- 
ningen. Ar 1884 erhdll Walmstedt avsked fran professuren, och hat 
avled ar 1892. En nekrolog éver honom av Eugen Svedmark finnes im- 
ford i Geol. Féren. Férhandl. Bd 14. Den efterlevande makan donerade 
sedermera till Universitetsbiblioteket atskillig geologisk och mineralo- 
gisk litteratur, diribland flera handskrifter sasom anteckningar gion 
vid J. Afzelii forelasningar 1 metallurgi aren 1786—87 och en orginal- 
beskrivning av drottning Lovisa Ulrikas mineralkabinett pa Drott: 
ningholm. (Universitetets redogérelse for lasaret 1893—94.) 

De sista aren av L. E. Walmstedts tid som professor betydde tro 
dennes sjukdom en uppryckning genom utnamningen av Hjalmar §j6 
gren till docent i mineralogi och geologi ar 1882. Under dennes inten 
siva verksamhet blomstrade geologien ater upp ehuru svarigheterni 
voro atskilliga pa grund av en stor brist pa instrument och medel ti 
deras anskaffande. Ar 1885 lamnade Sjégren sin docentur for att till 
trada en befattning som nafta-geolog vid Nobelbolaget i Ryssland 
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rofessuren efter L. E. Walmstedt var icke tillsatt, och undervisningen 
pprattholls till ar 1890, da Sjégren aterkom efter att ha blivit ut- 
imnd till professor i mineralogi och geologi ar 1889, ay till att borja 
ied docenten Gerhard Holm och sedermera docenten Arvid Gustaf 
‘6gbom. Under docent Holms ledning flyttade institutionen somma- 
n 1885 fran de tranga lokalerna i Gamla Kemikum till stérre och rym- 
gare i f. d. konsistoriehuset (»Kuggis») vid Domkyrkan. F. d. konsi- 
oriehuset har blivit foremal for flera beskrivningar, senast av lands- 
atikvarien Nils Sundquist (1941). Med Sjégren som professor bérjade 
1 ny tid for mineralogien och geologien i Uppsala. Moderna kristallo- 
afiska och petrografiska undersékningsmetoder inférdes i undervis- 
ingen, och for tillverkning av mikroskopiska preparat anstiilldes pre. 
arator Axel R. Andersson, vars stora yrkesskicklighet sedermera ren- 
erade honom flera utmiirkelser, bl. a. guldmedalj pa Varldsutstiill- 
ingen i Paris ar 1900. Sjogrens goda ekonomi tillit honom att generést 
omplettera, diir universitetsanslagen tréto. Salunda bekostade han av 
yna medel assistenter, sasom dr Robert Mauzelius, for kemiska analy- 
r och amanuensen Carl Morton for kristallografiska arbeten. En be- 
rdelsefull insats av Sjégren var grundandet av tidskriften »Bulletin of 
1e Geological Institution of the University of Upsala» aren 1892—93. 
il sin déd bekostade han utgivandet av denna publikation, i vilken 
la uppsatser cch avhandlingar aro tryckta pa nagot av spraken tyska, 
igelska eller franska, och vilken kraftigt bidragit till att i utlandet 
ida kinnedomen om svenska geologiska forskningsresultat. Sjégrens 
ikostighet tillat aven »Bulletinens» begagnande sasom bytespublika- 
on for Universitetsbiblioteket, vilket dirigenom erholl tidskrifter och 
ublikationsserier, som det forut av ekonomiska skél mast undvara. 
fter endast nagra ars tjinstgdring fann Sjogren sig foéranlaten att 
raga sig tillbaka fran professuren for att agna sig at forvaltningen av 
n stora formégenhet. Han kom dock ej helt att lamna sin vetenskap- 
ya verksamhet, utan utévade fortfarande ett intensivt forfattarskap, 
veciellt pa det mineralogiska och malmgeologiska omradet. Ar 1901 
tridde han dock ater i allman tjinst, nu som professor och forestan- 
are for Riksmuseets mineralogiska avdelning. Sjogren avled ar 1922. 
tforliga biografier 6ver honom iro publicerade av A. G. Hégbom i 
ull. Geol. Instit. Upsala, Vol. XVIII och av A. Gavelin i Kungl. 
etenskapsakademiens arsbok for ar 1937. Efter hans déd skanktes 
1 monter med siarskilt utvalda mineralstuffer till institutionen. Hans 
aka fortsatte att sa linge hon levde ekonomiskt understédja den 
vannamnda »Bulletinen». 

Efter det att Sjégren ar 1894 lamnat professuren eftertraddes han ar 
397 av Arvid Gustaf Hégbom. Under vakansen skéttes undervisningen 
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Foto fort. 
Fig. 4. F. d. konsistoriesalen med institutionens mineralsamling. I bakgrunden det ar 
1949 avtickta portrittet av prof. H. G. Backlund. 


bl. a. av docenterna Henrik Munthe och Carl Wiman. Den sistnimnde 
forordnades 1896 till docent i paleontologi, och dirmed var grunden 
lagd till den sjalvstindiga professuren 1 historisk geologi, vilket ay- 
lastade en del av Hégboms arbetsbérda. Wiman erhdéll sedan en per 
sonlig professur i paleontologi ar 1910 (sid. 257). Hégbom var en pro- 
duktiv och mangsidig forskare samt en sillsynt fangslande lirare. Hans 
forelisningar samlade stora skaror av ahorare, ofta vida fler in vad 
institutionens forelisningssal kunde rymma, varfor de da maste hallas 
i universitetets huvudbyggnad. Sarskilt Norrland och ej blott dess 
geologiska férhallanden, utan allt vad som rérde denna av det évriga 
Sverige eftersatta landsinda, intresserade Hogbom under hela hans 
livstid. Hégbom forfattade atskiliga skrifter i Norrlandsfragan och an- 
nu prydes institutionens foérelisningssal av fyra geomorfologiska vagg- 
planscher med karakteristiska norrlandska landskapstyper. Dessa hade 
Hoégbom delvis sjalv ritat for Konst- & Industriutstallningens rakning 
i Stockholm ar 1892. Kring sekelskiftet gjorde sig ett patagligt behov 
av en professur i geografi giallande och till stor del pa grund av Hég- 
boms medverkan beslét riksdagen ar 1901 att en sadan skulle inrattas, 
vilket avenledes betydde en avlastning av Hogboms arbetsborda. Da 
Hégbom ar 1922 uppnadde pensionsaldern, var han en obruten man, 
som ofdrtrutet fortsatte sina forskningar. Hogboms sista arbete »Die 
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\tlantislitteratur unserer Zeit. Betrachtungen eines Geologeny utkom 
ndast nagot mer in ett ar fore hans franfiille ar 1940. — Biografierna 
ver Héghom fro manga. Den mest ufdrliga torde vara C. Wiman i 
A la Mémoire de Arvid Gustaf Hégbom», Bull. Geol. Instit. Upsala, 
Vol. XXX. 

Efter A. G. Hégboms avging var professuren ledig till 1924, d& den 
ntogs av professor Helge Gétrik Backlund fran Abo. Fére Backlunds 
itnimning skéttes undervisningen av docenterna Gustaf Frédin, Ivar 
1égbom och John Palmgren. Under Backlunds tid blevo institutions- 
okalerna féremal for flera genomgripande moderniseringar, och atskil- 
ig ny instrumentutrustning anskaffades. Ar 1925 inriittades ett mine- 
aloptiskt och ar 1937 ett sedimentpetrografiskt laboratorium. Back- 
und, som ar en internationellt kiind forskare, avgick fran professuren 
ir 1943. Ett av E. Celsing signerat portratt av honom avticktes ar 
1949 i den gamla konsistoriesalen, i vilken institutionens huvudmineral- 
samling ar inrymd. 

Till Backlunds eftertridare utnimndes ar 1945 docenten Erik Norin 
ran Lund. Under mellantiden uppehdlls undervisningen av docenten, 
sedermera professorn vid Farouk I:s universitet 1 Alexandria, Torsten 
Krokstrém. Genom statsmakternas foérsorg utékades universitetets sa- 
val fasta som arvodesavlénade personal visentligt vid mitten av 1940- 
alet, en utékning, som aven kommit denna institutionen till godo. Ar 
1947 inriittades en laboratorsbefattning i kvartirgeologi, vars forste 
mnehavare blev docenten Nils Horner, vilken avled ar 1950. Den kvar- 
fargeologiska avdelningen erhdll ar 1951 egna lokaler. Under Norins 
rid ha laboratorierna ytterligare utvidgats, bl. a. genom tillkomsten av 
on rontgenanlaggning. 

Av utrymmesskiil liksom universitetets Onskan att disponera institu- 
ionens lokaler fér annat andamal ha nybyggnadsplaner aktualiserats. 

essa ga ut pa att uppfora en gemensam byggnad for de Mineralogisk- 
eologiska och Geografiska institutionerna beligen mellan de Paleonto- 
ogiska och Zoologiska institutionerna. Planerna iro fnnu vilande i 
vantan pa att andra institutioner med ainnu mera brannande nybygg- 
nadsproblem skola fa dessa lésta. 
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Studier av blockfrekvenser i strandklapper 


Foérs6k till statistisk behandling 
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Abstract. Title: Studies of Boulder-Frequencies in Beach Gravel. An Attempt of Sta- 
tical Treatment. The present text constitutes an attempt to examine statistically 
ulder countings in order to illustrate the wearing down of beach gravel. For the field 
estigation a very small area was chosen, Biludden (figs. 2 and 3), where the cor- 
tions from locality to locality could be carried out on the present boulder types 
y gneiss, red granite, Fucoid sandstone, arkose, Jotnian sandstone, red Orthoceras 
estone and greenstones (diabase, hyperite, gabbro, etc.). Moreover the boulder types 
easily recognizable with not too great a dominance of gneiss and granite and a 
imum of dubious boulders. Biludden consists of an esker-kernel (fig. 9, locality 19), 
the material along the shores is extremely wave washed. From boulder studies along 
shores of Biludden it was shown that a separation into greater and smaller fractions 
es place during every storm, a fact causing a rather uniform sorting into two layers. 
s the material in every locality could be divided into a coarser and a finer group 
le 1). 

treating the material of Biludden statistically the coefficient of sorting (So), for- 
ated by Trask (1932 pp 67—76) has been used. This coefficient of sorting does not 
nd on the sizes of boulders and the class intervals and is therefore suitable. It may, 
ever, be noticed that the treating of the material is started from boulder frequencies, 
weight frequencies. In the case of certain specific investigations the skewness in the 
ribution is also used. For the rest the statistical treatment is based upon the above 
tioned measures, classical methods and analysis of covariance (FisHER 1944). — 
st of all the reliability of the material for statistical treatment has been examined. 
In order to control the statistical results, simple methods of artificial wearing are 
@ (fig. 1). 

Ms : e a lts show: 1) a differentiated wearing around Biludden, 2) a different 
ring in finer (grinding) and coarser (impacting) fractions, 3) the statistical treat- 
+ supports the authors theory that every kind of more representativ rock has its 
ical sorting (So). (Had the material been greater it is probable that this would have 
mn proved), 4) the laboratory results are agreeing with the statistical treatment. 
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Inledning 


For att om mdjligt forséka forsté den egenartade jordartsbildninger 
inom Skanes morinleromraden utférde forf. ett stort antal ledblocks- 
rikningar under dren 1946—49. Det visade sig dirvid ganska snart 
att vissa blocktyper voro éverrepresenterade i grovre fraktioner (kinne- 
diabas, basalt, granatamfibolit) medan andra blocktyper hade sina 
storsta frekvenser i de finare fraktionerna (réd ortocerkalksten, brun 
och réd éstersjékvartsporfyr, bredvadsporfyr m. fl.). Motsvarande 
iakttagelser ha tidigare patalats av Gry (1932. Jfr aven HesEMAn 
1931, 1935). Fér sédra Sveriges vidkommande har pa senare ar WEN 
BERG (1949) tagit hinsyn till dessa felkallor vid ledblocksstudier ot 
i sina blockrakningstabeller har han infért olika storleksklasser. Mi 
undantag av dessa citerade arbeten ar det anmarkningsvart att hansyn 
aldrig tagits till blockens frekvenser 1 olika storleksklasser vid hittil s 
bedrivna ledblocksundersédkningar 1 Skane och Danmark. Narmaste 
anledningen hirtill torde ha varit att man frikopplat ledblockens foére- 
komst fran den ursprungliga jordartsbildningen. 

Lunpevist har emellertid i framst tvenne (1935, 1940) grundlag- 
gande arbeten, men diven i ett flertal beskrivningar till sina pa sena 
ar utkomna kartblad (1941, 1946) behandlat jordartsbildningen me 
utgangspunkt fran blockstudier. Synnerligen é6verskadlga iro Lunpb- 
Qvists (op. cit.) kartskisser, dar frekvensvariationerna av de olika 
blocktyperna direkt framgar. I triangeldiagram m. m. visar LUND- 
qvist hur olika bergarter ger upphov till olika morantyper o. s. ¥ 
Lunpevist har salunda fran borjan tagit hansyn till bade block 
frekvenser, storleksklasser och bergarter vid behandlingen av sitt lec 
blocksmaterial (1951, p. 24 ff.). Aven Horner (1944) anvinde sig ai 
frekvenser av block i olika storleksklasser da han med sina grant 
lometriska metoder visar exempelvis hur leptitfrekvensen i Barb 
moranen paverkas av blocksallskapet i skilda riktningar. HORNER (194 
arbetade ocksa med de finare moranfraktionerna, varvid han doe 
hade att rikna med en del felkallor i metodiken. De olika mineralet 
upptradande i de avtagande fraktionsstorlekarna ar betingat av en h 
mangd svarbemastrade faktorer, som i manga fall kan vara beroend 
av morinens stabiliseringsférhallanden efter det att sjilva nedkross 
ningen av jordarten ifraga avslutats. a 

Forf. vill i detta arbete framligga en del statistiska metoder, me 
vars hjalp det ar mojligt att erhalla ett relativt matt pa nedkrossninge 
i ett sediment. Metoden utarbetades fran borjan fér att belysa ¢ 
olika frekvensfordelningarna av de skanska ledblocken, men det visade 
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y ganska snart att detta omrade icke kunde anvindas. Detta av tva 
al; dels ar omradets genetik svarbemiistrad och framférallt oupp- 
arad aven i stora drag, och dels ar blockrakningar inom de baltiska 
orainerna synnerligen tidsédande pa grund av blockfattigdomen. Dess- 
om ir en mangfald olika bergartstyper representerade, berggrunds- 
rhallandena outredda o. s. v. 

Av ovan antydda skal ansags det mest limpligt att angripa ett 
nrade dir de geologiska forhallandena voro nagot mera litthanterliga 
th dar felkillorna om méjligt kunde behirskas. Undersékningen kom 
irfor 1 huvudsak att omfatta strandklappermaterial pa Biludden, en 
lépare av Uppsalaasen, som hiir bildar Upplands nordligaste del 
ig. 3). Den metodik som utarbetats har vid smirre férsdék visat sig 
llimpbar fiven inom 6vre Dalarnas enhetliga morinomraden, men 
nfattningen av dessa forsék fr iinnu sa linge tiaimligen ofullstandig. 
Vid den statistiska behandlingen air det frekvenserna av de 
ika bergartsblockeniresp.fraktionsklasser, som 
anskats. Det ir i dessa frekvensvariationer som forf. forsékt tyda. 
edkrossningen i ett sediment. Med statistikens hjalp har det. 
amkommit att en differentierad nednétning runt Biludden forefinnes 
ugot som icke varit mdjligt att fa fram med de obearbetade block- 
kningarna. De statistiska slutledningarna ha verifierats med meka- 
sk nedkrossning av bergarterna och genom att utnyttja meteorolo- 
skt material. 

Under de senaste decennierna ha statistiska metoder fatt en synner- 
en stor anvandning inom de mest skilda forskningsomraden sasom 
jektivt hjilpmedel vid granskningen av erhallna resultat. Det ar 
mfér allt engelsmannen R. A. FisHer (1944) som utarbetat ett 
rt antal nya analysmetoder som medgiva skirpta fragestallningar 
d sikra slutledningar. Fishers metoder ha 1 »Biologisk Variations- 
alys» (BONNIER—TEDIN 1940) pa ett utomordentligt satt framstallts 
h exemplifierats. Det ligger dairfér nara till hands att utnyttja dessa 
erna metoder vid det statistiska utvirderandet av ledblocksrak- 
gar. Hittills har det grafiska framstillningssittet varit det mest 
vinda fér att framligga och tolka erhallna resultat av ledblocks- 
ningar. Detta reproduktionssitt ar fortfarande det klaraste sattet 
instruktivt fa fram enkla samband, men med statistikens hjalp 
ns det mojligheter att ur samma material fa fram en detaljgransk- 
g av blockrakningarna samtidigt som materialet darmed kan ut- 
tjas betydligt battre. I detta arbete har variationsanalysen kommit 
anvandning fér att belysa de nednétningsférhallanden, som fore- 
mma i strandklappermaterial. 

érf. vill framhalla att denna metodik kan anvindas i faltet och 
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redan dir giva en uppfattning om nednétningens intensitet 1 ett sedi 
ment. Men hir ma med skirpa framhallas att statistiken ar ett hjalp 
medel och m& endast betraktas som sadant. Viktigt ar salunda at 
premisserna i faltet aro fullt likartade. De geologiska faltiakttagelsern 
kunna icke ersiittas med statistik utan det ar forst pa ett representativi 
insamlat material som statistiken kan tillampas. Det ar darfér né¢ 
vindigt att vid framliggandet av denna metod pavisa och taga hans: 
till materialets férutsittning fér statistisk behandling. Den statistis 
behandlingen maste dirfor tyvirr bli ganska omfattande. Med f6 
staelse for dessa problem ar det dock mdjligt att redan i faltet fa 
viss prelimindr uppfattning om den relativa nedkrossningsgraden, 


Litteraturoéversikt 


Sambandet mellan blockfrekvenser, storleksklasser och bergartstyp 
har i vart land — frimst genom de i inledningen nimnda arbetena 
varit foremal for en omfattande forskning langt fore dessa problem 
i sin helhet tagits upp i utlandet. Genom Lunpevists (op. cit.) block. 
studier inriktade pa att forséka forsta jordartsbildningen ha vi fatt 
en metodik, som man i utlandet férst nu bérjar skymta. Nednétning 
av bergarter till finare fraktioner pabérjades mycket tidigt i labora: 
toriemiassig skala i savil Tyskland som Amerika. Dock synes det som 
om E. ErpMANN (1879) varit den férste som utférde nednétningsforsék 
pa artificiell vag. Dessa nednétningsfors6k hade en stor praktisk be 
tydelse och den tyska litteraturen air enorm vad betraffar nednétnings 
metodik av olika bergarter for byggnadsiindamal etc. WENTWORT! 
framlade 1919 ett omfattande program dar han forsdkte fa fram sam 
bandet mellan den laboratoriemissiga nednétningen och den nednét 
ning som sker genom de transporterande agentierna i faltet. Oaktal 
att han tog upp bergartstyperna som orsak till blockens formbildnim 
ansag han dock att transportbetingelserna voro avgérande. Som et 
led 1 WentTwortn’s fortsatta undersékningar lyckades han i tvenme 
arbeten (1922, 1923 a) med hjilp av sirskilt definierade blockradie 
urskilja isilvssediment och moraner. Skillnaden mellan de bigge sed 
menttyperna erhélls helt naturligt mycket tydligt, varfor WENTWORTH 
(1923 b) forsdkte folja kvartsitblocks avrundning utefter ett flodlopp 
i SV Virginia. Férekomst av andra block berérdes icke. FrLLMAN (1921 
var den som tidigast forsékte behandla blocken i relation till det évriga 
blocksallskapet. Wentworru (1928) aterkom i sin fortsatta behandli 
av blocknednétningen, dir han behandlade refflade kvartsit-block 7 
flodsediment. Han pastod sig pa goda grunder kunna urskilja isrifflor 
pa dessa block liggande i sekundirt lige, d. v. s. blocken skulle hai 
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ansporterats avsevarda striickor och ainda bibehallit sina rafflor. 
led anledning av dessa resultat tvingades WentwortH medgiva att 
ans tidigare miitningar icke tillito de formodade slutsatser om sedi- 
entbildningen (1923 b) som Wentworth riiknat med, da materialet 
sa fall skulle pressas alltfér hart. KrumBetn (1933) kunde — under 
ynnsamma omstiindigheter — pa grundval av mekanisk analys och 
lockstudier urskilja oregelbundenheter i morinbildning. En betydelse- 
ll vindning synes man emellertid ha natt med Wenrwortus namnda 
rbeten och med KrumBern (1936), genom att den statistiska behand- 
ngen av blockstorlekssammansittningen med tillhjalp av vissa meto- 
er mOjliggér en genetisk bestiimning av en avlagring. 

Genom ett flertal betydelsefulla arbeten av WapeEtt (1932, 1933, 
935, 1936) klarlades vissa sammanblandningar i de tidigare form- 
egreppen av olika block. I KrumsBerns (op. cit.) arbeten skymtade 
an sambandet blockfrekvenser—storleksklasser—bergartstyper men 
enna éversiktliga syn pa sedimentbildningens férlopp férsvann for 
tt ersittas av specialarbeten sasom WADELL (op. cit.), TRASK (1932) 
. fl. Det blir den grafiska representationen, matematiska formler for 
artiklarnas avrundning etc. som bli féremal for intensiva undersék- 
ingar. En utmirkt dversikt av dessa arbeten limnas av TWENHOFEL 
¢ Tytor (1941). Man saknar emellertid blockrakningar dir dessa 
etoder tillimpas tillsammans. Trots den stora litteraturen om led- 
locksmetodiken 1 Danmark (MiiTrHERs, K. 1942, 1945 m. fl.) har 
an icke i tillrackligt hég grad beaktat ledblocksfrekvensernas be- 
vende av bergartstyper och storleksklasser. Det ma emellertid fram- 
illas att blockrakningar inom dessa omraden kunna vara synnerligen 
rara med hiinsyn till att det inom de leriga mordanerna t. ex. ar be- 
rarligt att erhalla ett tillraickligt antal block. Lunpavists (1951) 
insynstagande till saval blockstorlek som frekvenser (salunda aven 
2 stérsta blocken) och det dirav erhallna uttrycket for moranmate- 
alets nedkrossning (op. cit. fig. 16) inspirerar emellertid till fortsatta 
knande undersékningar. I detta sammanhang bor iven LAes (1948) 
‘-bete niimnas dar han tager upp férbiseendet av blockstorlekarna 
sh sjilv foredrar att rikna alla blockstorlekar ned till 2 cm 


Artificiell nednétning av bergarter 
| 


Nar en statistisk metods dverensstimmelse med de faktiska for- 
illandena skall prévas kan det stundom vara nodviandigt att efter- 
irma naturen pa laboratoriet. Av denna anledning ha nednétning av 
+ antal bergarter utférts. Redan 1897 publicerade Mackie en pa 
oretisk vig funnen formel, vari blockets storlek, spec. vikt och dess 
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transportstricka ansdgs vara direkt proportionell mot blockets ay- 
rundning och omviint proportionell mot blockets hardhet. Detta var 
givetvis en idealformel, som minst av allt tog hansyn till blocksall- 
skapet ifraga. Men formeln uppstiilld av Mackie har fortfarande sip 
giltighet, iven om den blott kan anvindas i en mycket begransad 
omfattning. WentwortH (1919 op. cit.) aterknét till de problem sor 
Mackie varit inne pa. Helt naturligt maste ndtningen av olika bloel 
vara beroende av blockets hardhet och aven spec. vikt. I formel, 
férekommer faktorn »blockets transportstricka», som i de flesta fall 
ar mycket svar att bestimma. Mackies formel var vidare beraknad 
fér det specialfall di blocket hade formen av en kub. BurcHarTZ— 
SaENGER (1931) h 16 p 233, h 17 p 257) visar emellertid hur liten 
betydelse den ursprungliga blockformen har. HirscuwaLp (1908) 
publicerade ett omfattande, tekniskt betonat arbete om olika be g- 
arters bestindighet mot vittring. Namnde férfattare fick fram vissa 
korrelerande fysikaliska data, men det var forst BuRCHARTZ—SAENGEI 
—SréckE (1933 p 23), som empiriskt pavisade sambandet mellan ep 
bergart och dess fysikaliska egenskaper. Salunda undersdktes bl. a. 
basalt, diabas, sandsten, porfyr och granit och det visade sig att. 
bergartstyperna hade tryckhallfasthetsvirden, elasticitetsmodul och 
slaghallfasthet som starkt sairskilde dem fran varandra. Aven spec. 
vikten visade sirpriglade virden for de undersdkta bergarterna. 

Att olika bergarter hade olika hallfasthetsegenskaper var ingenting 
nytt, A4ven om man 1 ovanstaende arbeten férsdkte jimfora dere 
fysikaliska egenskaper. E. ERpMawNns (1879) och v. SzapECZKY—KAR- 
poss’ (1932, 1933) arbeten vittnar om en tidig forstaelse for berg. 
arternas relativa hallfasthetsegenskaper. 


artstyper som ing& i Biluddsmaterialet. Att det dessutom medtogs 
nagra sydsvenska block bor vara av intresse ur jamférelsesyn- 
punkt. 

Den for nednétning av bergarter mest limpade apparaturen torde 
vara den enligt Dorry som bl. a. anvants av Statens provningsanstali 
(HaGERMAN, 1943, p 115). Da en dylik apparatur av kostnadsskil 
icke statt till forfogande ha nednétningsférséken utférts med en s. 
kulkvarn, som bestar av tva stycken platt cylindriska behallare, vilka 
aro fastade sdsom vertikala hjul i var sin ande av en 60 cm lang axel, 
pa vars mitt ett drivhjul sitter. I behallarna laggas de block, som skolé 
nednoétas och tio stalkulor med ca 2,5 cm i diameter. Kulkvarnen hal 
en sa pass lag hastighet att blocken aldrig far méjlighet att falla fran 
hégsta punkten i behallaren till dess botten. Blocken nétas av stalk 
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g. 1. Artificiell nednétning av olika bergarter. 
Grinding of ten different rock types during 27 hours. The decrease in weight 
per cent is determined every third hour. 


ulorna i botten av behallaren. Straivan har varit att fa sa jamnstora 
lock som médjligt. Vissa block har varit svara att fa tag i annat an 
mm skarpkantade markblock — giiller ej Biluddsmaterialet — men 
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efter ett par timmars nétning har man erhallit den efterstriivade kant- 
rundade formen. ; 

Den ursprungliga vikten fér samtliga block har varierat mellan 
0,475 och 0,534 kg, och formen har oftast varit ovalt agglik, innan 
nedn6tningen tagit sin bérjan. Varje block nétes i tre timmar. Darefter 
rengoras savil block som behallare mycket noggrant; blocken vigas 
och malas anyo. Varje block far ga i kulkvarnen hogst 27 timmar. 
Férséken utfordes med tva sa exakt lika stora block som méjligt, 
Variationerna blevo synnerligen sma, men detta kan bero pa att blocker 
tidigare varit utsatta for likartade nedn6tningsbetingelser, vittrings- 
forhallanden o. s. v. Man far salunda ihagkomma att de i figur 1 an 
givna nednétningskurvorna gilla blott for Biluddsmaterialet, me 
undantag av silurisk skiffer och alvdalsporfyr. Den procentuella ned- 
nétningen i fig. 1 visar att silurisk skiffer och fucoidsandsten néta 


ortocerkalkstenen notes till en borjan taimligen hastigt, for att sedan 
vara val sa konstant som granit och gnejs. Grénstenarna (amfibolit 
och diabas) har en timligen konstant nednétning, aven om dennai 
motsats till forhallandet hos graniter och gnejser tycks éka nagot. 

Med dessa synnerligen approximativa viarden som utgangspunkt for 
en bedémning av blockrakningarnas relativa frekvenser och den darpa 
grundade statistiska behandlingen ar det dock méjligt att i nagon man 
fa kontroll av de erhallna vardena. 


Lokalbeskrivning 


De resultat forf. kommit till i den laboratoriemassiga utredninge 
aro naturligtvis 1 allra hégsta grad teoretiska, men en dylik unde 
sdkning maste ligga till grund for en ratt tolkning av de i faltet vunt 
erfarenheterna. Laboratoriemetoden var vald sa enkel som modjligt 1 
att man utan storre svarigheter skall kunna tillimpa dess huvudpri 
ciper pa specifika blocktyper. Fér faltundersékningarnas genomforane 
ansag forf. det vara lampligt att valja ett mycket litet omrade, dé 
korrelationer fran lokal till lokal kunde utforas pa de befintliga bloe 
typerna. Vidare var det av stor betydelse att man valde ett sedimel 
vars genetik inte var tillkranglad, blocktyperna litt igenkinnbara, in 
for stor dominans av gnejser och graniter och ett minimum ay tviv 
aktiga block. Aven mianniskans inflytande pa avlagringen ifraga sasol 
labebyggelse, skiirningar, odlingsomraden etc. maste undvikas. 
mycket stor betydelse var darfor att valja ett sediment, dar ova 
antydda faktorer icke aga menlig inverkan p& det under normal ut- 
bildning varande sedimentet. Ett harfor lampligt omrade for block- 
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Fig. 2. Karta dver Biludden och Eggegrund. 
Fér publicering godkind i rikets allminna kartverk den 17 juli 1952. 


sudier erhélls 1 Giavle-bukten pa en liten utstickande udde — Bil- 
dden (fig. 2 och fig. 3). — Biludden utgér en férlingning av Uppsala- 
sen, varfor man mot ovanstaende program kan invanda att det 
yaterial, som behandlas kanske redan primart har fatt sin slutgiltiga 
tformning vid asens bildande och icke som forf. tillsvidare antager 
— sekundart — d. v. s. att materialet stindigt bearbetas av vagorna 


Fig. 3. Biludden. Foto: A.B. Aeronautic. 
Godkand fér publicering av Férsvarsstaben den 20 juli 1942. 
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och dirigenom erhaller den storlek och form som det nu ager. Vi skola 
inte nu behandla detta problem, utan till en bérjan se materialet 
sisom strandklapper och darur férséka utréna huruvida man erhaller 
en differentierad nednétning runt uddens strinder, som ligga expe 
nerade i tre viderstreck, eller om materialet ar ytterst litet paverkat 


der iro betydande mingder block anhopade, vil avslipade, de klastiska’ 
blocken platt ovala, medan gnejser och graniter 4ro mera agglika, 
Genom den snabba landhéjningen — ca 60 cm per arhundrade — 
kommer asmaterialet att fa en forhallandevis kort nednétningsperiod 
i vattenbrynet runt udden. — Biludden har ur botanisk synpunkt 
beskrivits av G. SANDBERG (1949). 
Biludden ar knappa 3 km lang och hégst 1 km bred och bestér som_ 
férut namnts av en askérna. Berggrundsforhallandena spelar diarfér 
en mindre roll, vilket aven blockrakningarna i tabell 1 visar. De ber, 
artstyper sasom réd ortocerkalksten, fucoidsandsten och jotnisk san 
sten som aro fast anstaende i Gavlebukten visar pa likartade frekvenser 
i saval strandklapper som i det ursprungliga asmaterialet, varfor man 
far formoda att tillforseln av block ar av relativt liten omfattni 
Man fir emellertid icke helt bortse fran berggrundens inverkan va 
tolkningen av resultaten. 
Forf:s ursprungliga idé var att om méjligt fa fram den skillnad som 
ev. forefinns mellan blocknétningen pa Biludden och pa den 10 km 
norrut liggande lilla 6n Eggegrund (fig. 2). Pa Eggegrund ligga enorma 
blockanhopningar med blockdiametrar upp till 2—3 m. Tillférseln ay 
berggrundsmaterial ar stor inom dessa omraden. Vid rekognosceringar 
av kringliggande uddar — tillhérande fastlandet — visade det sig 
ganska snart att de som lago ute i havsbandet och voro val vindexpo- 
nerade hade stora blockanhopningar, dar de enskilda blocken voro 
skarpkantade och oftast utgjorde skivor anda upp till 50 cm tjocka 
och med en diameter av 2 m. Ackumulationen av detta material vittnar 
om en icke alltfér lang transport. Av blockrakningarna fran Eggegrund 
framgick hur liten betydelse gnejserna och graniterna aga. Vagornas 
men kanske framfér allt isens férmaga att slita loss stora, tavelformiga 
block for att sedan mala ned dem i smirre fraktioner ar odiskutabel. 
Nednoétningsforhallandena pa Eggegrund och Biludden voro salunda 
icke jamforbara. 
Inom undersékningsomradet kunde samtliga block identifieras, nagot 
som ytterligare bestyrkes av det forhallandet, att férf:s hantlangare, 
som aldrig tidigare sysslat med blockletning el. dyl. efter endast ett 
par dagar mycket latt urskilde de olika typerna. De forekommand 
blocken voro gra gnejser och graniter, réda graniter, jotnisk sandsten 
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Tabell 1 
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Tabell 1 (forts.) 


Groévre fraktioner: Finare fraktioner: 
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we) S| gia] | 2 a |o/P| o| xlaFl. 
B] Fle le (SSiSSieSiele| & | £ lala lszlesieal & 
BE) 2 |Elggelecesieie| &) & |EleRelecesls 
s| & |ei/e/" 8)" Bs 3| 8 a g\s|" eI)" # 
‘Ss 7) & es Ba 5? 2 5 Pr B G gS a ae 
cm em | | 
10} 2—6]| 8|77| 3! 2| 59/84/24] 10 /0,4—0,6 wf pen ace pi 
6—10 | 7/32} 8|—| 10/25| 7 | 0,6—1 1| 49) — | — > 
aD la ae eee em aaa eS 7, |1 —2 | 20) 74) |—| 3/49 
een eet 8 et ee tel Bite 7 8 | 19 4) 9) — 7 ee 
DGG ee beeen eek) Stes 8 —5 | 1h) 1)/—] 
11| 2—6/12] 7| 4| 48 |120/41] 3] 11 |04—06/—) 1]; —|—| 5 
6—10 120} 5| 6| 381! 96/25] 5 /0,6—1 | 34/10) 3| 3] 50/30 
a6) tit) t+ 8.) 16| 1oj—] \1 —2 | 54] 341 6115! 80/24 
TES wheaseh” fa) lege eae 12 —3 | 11] 10) 2| 41 2 
Ra a ae a pee ae eg ee i8—5 | a — | — ee 
> 25 ;—);—| —| —]}] —}| 1/— ) a 
12 29-6 |36129| 5113] e711] 4 1210406] 11 1) —)— dee 
6—10 |18/20| 8117] 62/16] 4 6-1 | 7 11) =a eee 
10—15 | 2} 6] 1/ 5] 14} 5] 4 /1 —2 | 24 61); | 2) 88 
1G Oe 1 | 2 eS ee Veen eee (2 —8 | 16 st) oye 
13-5 {—| 2) pee 
13 | 2— 6 | 50/51) — | 98) 109/—| 8% 13°/0,4—0,e| 4) 3) — |) 4 ee 
6—10 |20/27/ 2118! 76) 6| 1 Oe—1 | 8/11) —| 1] 94 
1015.) 4/12) ea ales 1 —2 | 42] 68|— | 4] 98 
TEE 30 Wa} Sea here os 9-—§8. [7h 8) eg ee 
ee os ee | ee 
14] 2— 6 | 52/53] — | 23] 56]-1} 2] 14 |0,4—0,e] 3] 2] 1] — 3 
6—10 |22/15| 1/121} 47) 3/ 1 10,e—1 | 21/901 1/ 11 
1015 |. SIIB TS eal S. 11 —2 | 29) 45) 5/15] 36/1 
ee Me ee ge ee Ty ae 12 —=3 119) S| 34 4 fee 
| Bie O6 || el tea amen 1) | 35 | a | 4 1 
154) 222 6 06141) tb 4) Ti—) 18 104-Dep @) a 2 
6—10 |16/30} 1]12] 2} 4)|—| 0—1 | 11/19} 1] 2] 16) 
os a een ec eae ee |1 2 | 52) 49] — | t4 oe 
1h 200 haa hee tee he et 223 114 1) 7 
ue 3°35 | 3}. "| 
| | | 
162 6 a7 id4i, Oh 4) Bol Natl) a6 oe 06 Ps) ee ee 
6—10 |28/26| — | 12 | 29/—| 6} eee 
10-—15 |31/19| — | 17|°10] 9] 3] 1 —2 | 28) 983)— |"5) 
1p—20'112| 3) 4) a7 8) ot tt 2 —3 | 26] 24/-— | 91] sane 
| re eee 
} 17 10>06eb—4 cal 
| 0,01 cit oe tee Se 
1 <9 “96: S5)c 5109 Wee 
2° 8° 1) Oa) Ba gas ae 
| 3 5p Bb ae ee 
| 48 foe del fe eo 
. tll, Avie) |) 
1. 2. 4.35) 39) — | ese 
| 2 —3 | 33] 35] 5 | 11/ 60 
35.7} 19) 991 “5: Boy ae 
19 
| (Eskermaterial) 
0,4—0,6 | 99/187; — |.— +316 
. OQe—1 | 68/72) =) =i 
| bd 2") Bd 29) 8 fees 
(2 —=2 498) 40) oa.) = ee 
(Boat 6-4) Be 


Bd 74. H.3] STUDIER AV BLOCKFREKVENSER I STRANDKLAPPER Me: 


gronstenar, arkoser med mycket varierande hardhet, réd_ ortocerkalk- 
ten, gra fucoidsandsten. Hirtill komma enstaka andra block (2 a 3 
sromille) sasom lerskiffer, gréna lerkalkstenar etc. 


Materialets insamling i faltet 


Vid insamlingen av materialet runt Biludden var det otinkbart att 
ndast samla in ett antal mindre block fér nirmare bestiimningar pa 
aboratoriet. Bestimningarna av de olika bergarterna maste ske i 


‘altet och likasd maste blocken delas in i storleksklasser. Faltarbetena 
.° harigenom tiimligen tidsbdande fiven om man med relativ 


tor snabbhet kunde bestimma 6 
le befintliga blocken. Felkal- 

orna harvidlag fa inte helt Map ‘ 
ortglémmas. Genom att ma- of . 


erialet endast riknades en 
yang voro mojligheterna foér 
rissa felbestimningar inte helt 
iteslutna. I detta samman- 
lang ma aven papekas att y 
ylock, som férekomma i laga 
tekvenser och avvika i farg, 
truktur eller form, sannolikt 
Ona stdrre noggrannhet vid 
yehandlingen fn 6vriga. Man 
orde darfor fa en viss relativ 
yverrepresentation av dessa i 
Orhallande till 6vriga i block- 
akningen ingaende mindre av- ; tkm 
tickande block. Fig. 4. Karta over de olika lokalerna runt 
Lokaler valdes med jamna The localities Bie Perici of Biludden. 
aellanrum ut langs Biluddens Fér publicering godkind i rikets allmanna 
trander. Deras placering fram- pertrare Sen ty juli 1952, 
ar av fig. 4, dir de olika lokalerna betecknas med nummer. Med 
appar utmirktes direfter pa varje lokal en 1 kvm stor yta. Runt 
enna lades presenningar och blocken sorterades efter bergartstill- 
6righet pa dessa. Nar man natt ned 15 a 20 cm i den kvadrat- 
1eterstora parcellen och salunda erhallit ett representativt antal 
lock avslutades upplockningen pa presenningarna. Med hjilp av 
_k. tolkar, cirkulira metallringar med olika bestiémda diametrar, 
ppdelades varje bergartsgrupp i storleksklasser. Sedan detta var gjort 
iknades till sist blocken varpa de kastades tillbaka 1 sin grop. 

I botten av den uppkomna gropen finns vanligen ett skikt av de 


Biludden 
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GAVLE 1930-1940 STORJUNGFRUN 1907-1991 


Fig. 5. Vindrosor frin Gavle och Storjungfrun. (Antal timmar i % med en vindhasti 
het av 7 beaufort och dirutéver.) 


Wind diagrams from Givle and Storjungfran. (Number of hours (%) wi 
wind velocity of 7 Beaufort and higher.) 


olika bergarterna i finare fraktioner. Denna uppdelning av materiale 
i stérre och smiarre fraktioner utmed Biluddens strander kommer at 
behandlas langre fram. Detta finare material uppsamlades i pasar. 


rundhalssiktar. De allra finaste fraktionerna maste liggas i en skal 
med vatten och bestiimmas med hjilp av en binokular lupp. Dess 
bestamningar aro mera tidsédande an svara. Forf. har ansett sig endast 
kunna ga ned till en undre grins av 0,4 cm. 


Materialets indelning och gruppering 


Vid blockstudier utmed Biluddens striinder framkom det ganska 
snart att det vid varje storm uppkommer en separation i grévre och 
finare fraktioner, varvid man far en ganska god och jaimn sorteri 
utefter stranderna i tvenne skikt. Det dvre skiktet bestar av block 
fran 2 4 3 cm i diameter och uppat, med de stérsta blockfrekvenserna 
liggande mellan 6 och 15 cm i diameter. I det undre skiktet varierat 
blockstorlekarna fran 0,4 cm upp till 5 cm i diameter. De bada huvud- 
skikten ga salunda in i varandra och nagot annat ar knappast att 
vinta. Att urskilja dessa tva huvudtyper sa att man till den ena 
raknar alla block éver t. ex. 3 cm och till den andra alla block darundé 
efter strangt matematiska grunder, vore att valdféra sig pa mojlig 
heterna att utnyttja faltmaterialet till en tolkning av mekanismen | 
notningen. Férhallandet ar timligen enahanda runt Biludden. Vi hi 
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ssa tva fraktioner, som uppkommit pa nagot olika sitt. Vid mycket 
tka stormar sker en uppdelning vid det grova strandmaterialets 
dnétning. De uppkomna krossprodukterna komma att utgéra huvud- 
len av den fraktionsgrupp som ligger mellan 0,4 och 5 cm. Denna 
nare fraktionsgrupp far sina egna sedimentegenskaper och som vi 
ngre fram komma att se beror detta pa nednétningens olika be- 
igelser i den finare och i den grévre fraktionsgruppen. I de grévre 
uktionerna fa vi en sdénderslagning, i de finare en malning. Att i 
talj klara upp mekaniken vid de tva sedimentens separering fran 
randra och deras bildning finnes icke plats fér i denna avhandling. 
et ar dock forf:s bestiimda asikt att de tva niimnda sorteringsgrup- 
rna av block runt Biluddens striinder maste behandlas var for sig; 
t de icke kunna sammanfogas emedan fraktionsstorlekarnas upp- 
mst ar betingad av de i sedimenttypen ingaende relativa frekven- 
rma ay de olika bergarterna. Okar antalet graniter eller gnejser eller 
iikstenar blir nednétningen annorlunda. Ehuru frostspringningen inte 
rde vara utan betydelse for sedimentets nednétning, har forf. har 
te tagit hiinsyn till denna, dels darfér att det ar synnerligen svart 
t+ komma till ratta med den och dels darfér att den ej alls torde. 
iverka den differentierade nednétning férf. langre fram behandlar. 
jalskjutningens inverkan pa de bada sedimentgruppernas uppkomst 
r icke anses vara den dominerande faktorn, da férsdksytorna lago 
sre vid stranden och undersdkningen skedde till stérsta delen under 
nhésten. 

Materialet har salunda indelats i en grévre och en finare fraktions- 
upp pa varje lokal. Den grévre fraktionsgruppen har matts med 
lkar med storlekarna 2, 6, 10, 15, 20 och 25 cm i diameter och den 
are gruppen med siktar med 0,4, 0,6, 1, 2, 3,5 cmi diameter. For 
wigt hinvisas till blockraikningstabellerna (tab. 1.) 


Statistiska metoder 


Vid den statistiska behandlingen av materialet fran Biludden har 
an att utga fran bloc kfrekvenser och icke vik t sfrekvenser. Det 
variationen av blockfrekvenserna som Ar av intresse, varfér medeltal 
olika slag icke aro direkt anvaindbara. I besliktade undersdkningar 
sirskilt den aritmetiska kvartilavvikelsen /QD, = 1/2 (Qs; — Q,)/ 


h sorteringskoefficienten /So = VQ,/Q,/ anvints.1 Den forra pa- 


1 Dessa matt ha hittills endast anvants for att grafiskt representera ett sediments 
kaniska sammansittning. Man har sdlunda distinkt kunnat urskilja moraner, strand- 
s 0. s. v. Jfr vidare Krumpetin & Perrisonn (1938). ; 

de angivna spridningsmatten ar Q, och Q, lika med 6vre resp. undre kvartilen. De 
nna ocksd tecknas Q,; och Q.;. Med ett kvartilviarde t. ex. Q, menar man det virde 
den kumulativa kurvan under vilket 25 % av totalfrekvensen ligger. PA samma satt 
r Q, det varde under vilket 75 % av totalfrekvensen ligger. Se vidare fig. 6—8. 
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Fig. 6. Kumulativa frekvenskurvor fér gra gnejs och rod granit. ileal I_-¥. 
Cumulative-frequency curves. G. gneiss and R. granite. Locality groups I—V 
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Derclative-trcquency curves. R. Orthoceras limestone and Fucoid sandstone. 


Locality groups I—VI. 
520060. G. F. F. 1952. 
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Fig. 8. Kumulativa frekvenskurvor fér grénstenar. Lokalgrupperna I—VI. 
Cumulative-frequency curves. Greenstone. Locality groups I—VI. 


verkas emellertid av mattsenheten och storleksfaktorn, varfér de 
huvudsakligen anvindes da storleksfaktorn skall betonas. Den 
Trask (1932, p. 67—76) formulerade sorteringskoefficienten liggé 
diremot nira till hands att anvinda, da den ej ir beroende av bloel 
storlekar och klassintervall. Fér att de erhallna vardena skola | 
fullt jamforbara ar det limpligt logaritmera sorteringskoefficiente 
da den snarast fir en geometrisk storhet. Fér direkt numerisk berii 
ning fordras dessutom en jimn férdelning inom klassintervallen, vilke 
ej alltid kan antagas vara forhanden. Kvartiler och medianer — d 
senare for beraikning av snedheten, se nedan — ha darfodr avlasts u 
kumulativa diagram (fig. 6—8). De med hjalp av diagrammen bera 
nade koefficienterna framgar ur tabell 14. I denna undersdkning | 
omkring 150 sorteringskoefficienter beraknats och variationen liggé 
mellan 0,0631 och 0,3365. Enligt Trask (op. cit.) skulle detta g 
uttryck for en god sortering; blir So naimligen mindre an 0,3979 a 
sedimentet vilsorterat. 
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id vissa detaljundersékningar kommer férf. iven att anviinda sig 
snedheten i fordelningen. Denna kan beriknas pa olika sitt, men 
n har ar det lampligt att utga fran kvartilerna och anvinda en 


metrisk formel: Snedheten (Sk,) = VQ, + Q,/(Md)? (KRuMBEIN 1936, 
07). Ar snedheten stérre iin 1 ligger sedimentets maximala sortering 
den finare sidan av mediandiametern, fr den mindre iin 1 pa den 
vre. Fér att snedhetsberiikningarna skola bli jimférbara bér man 
n har logaritmera. Om log Sk, ar ungefir 0, dverensstimmer 
ximum approximativt med medianen; storleksférdelningen ar sym- 
risk. En jiimférelse mellan numeriskt beriknade snedheter och 
dheter, som beriknats med hjilp av kumulativa diagram, visar att 
Inaderna bli liksom fér sorteringskoefficienterna ej oviisentliga. 
Jast pa det senare sittet beraknade snedheter komma i fortsatt- 
gen att anviindas. 

fed utgangspunkt fran ovan nimnda matt, klassiska statistiska 
toder samt variationsanalys har bearbetningen av materialet skett. 
med en asterisk betecknad sannolikhet (0,05 > P > 0,01) behandlas 
vid sasom signifikativ, redogérelse for erhallna sannolikhetsvarden 
r dock fortlépande. (Tva asterisker innebar att 0,01 > P > 0,001 
tre asterisker 0,001 > P.) 


Materialetstillférlitlighet for statistisk 
behandling 


e insamlade blocktyperna béra vara sa representativa som mdjligt 
resp. bergarter. Detta ar ocksa nastan undantagslést fallet for 
jser, graniter och réda ortocerkalkstenar. For gra sandsten i grovre 
tioner giiller inte detta, da den graa fucoidsandstenen ofta har 
a lerskikt, som litt absorbera vatten och gora bergarten heterogen 
desintegrationen. Arkosen och den jotniska sandstenen ha en 
lande litologisk sammansattning, vilket i synnerhet giller for den 
a. Dessa bada bergarter ha diarfér inte tagits med i berakningarna. 
bergarterna ifraga endast forekomma mycket sparsamt (tabell 1) 
mer detta sannolikt icke heller att inverka pa det slutgiltiga resul- 
t. Grénstenarna fro visserligen mycket heterogena, men da deras 
kaper aro likartade ifraga om desintegrationen vore detta ma- 
1 mycket anvandbart fdr forstaelsen av sedimentbildningen. Ty- 
férekomma dock grénstenarna allt for ofta i blott ett litet antal, 
ér man icke alltid kan anvanda statistiska analysmetoder pa dem. 
nejserna och graniterna dro helt naturligt svara att skilja at och 
isynnerhet i de finare fraktionerna. Man kan icke undvika for- 
ingar, men vid en férundersédkning visade det sig ganska snart, 
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att felen som begicks vid uppdelningen i dessa tva grupper inte vo 
si stora. Pa tre lokaler riknades 400 block eller diromkring, enda 
utgdrande réda graniter eller ev. gnejser och gra gnejser eller ev. g 
graniter. Ingen hansyn togs till nigra andra bergarter och lokaler 
voro si valda, att varje sida av udden blev representerad. Vid rai 
ningarna anvindes 5 kvm:s ytor. Resultaten av rikningarna atergiv 
i tabell 2. 


Tabell 2 


Kontrollriikningar av de s. k. réda graniterna for att utréna storleken ay de fel, si 
begais, om tabellens samtliga tre grupper hanforas till réda graniter. 

Checking of the so-called red granite boulders to determine the mistakes mad 
the three groups of the table are refered to granite boulders. 


Lokalens beligenhet ps guejaee yess gr mE cant Antal 
Position of the locality Tine a Salas ae, “a a Total 
vastra stranden ....... 14 385 3 402 
western shore 
norra stranden ........ 3 390 1 394 
northern shore 
Ostra stranden ......... 7 415 8 430 
eastern shore 

Tabell 3 


Kontrollrikningar av de s. k. graa gnejserna fér att utréna storleken av de fel sor 


begas, om tabellens samtliga tre grupper hanforas till gra gnejser. 


Ee 


Checking of the so-called grey gneiss boulders, to determine the mistakes made i 


all the three groups of the table are refered to the grey gneiss boulders. 


Lokalens beligenhet sil gnejser aie ene | see: Antal 
Sy0 : rue gneiss rue granite © neertain | 

Position of she-lacaliny boulders boulders | boulders | i 
vastra stranden....... 303 57 22 382 
western shore 
norra stranden ........ - 880 38 45 463 © 
northern shore 
6stra stranden......... 312 31 19 362 
eastern shore | | 


Rakningarna utfordes systematiskt 6ver de 5 kvm stora ytorna 0 
blocken raiknades kvantitativt, vilket helt dikterades av en fordra 
pa tillrickligt material. Samtliga fraktioner blevo val representerad 
och om tvivelsmal radde om det var en granit eller en gnejs var d 


i de finaste fraktionerna. For den nedre tabellen blir det maxims 


felet blott 4,23 % (-- 1,0), om man hanfér de réda gnejserna och 


osikra fallen till de s. k. réda graniternas totalantal. For de gra gné 
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ma bli felen betydligt stérre. Maximifelet under motsvarande om- 
indigheter blir 20,68 (=: 2,0) % och minimifelet 13,81 (+ 1,8) %. 
Jetta senare fall bliva felen betydligt mindre, om man riknar enbart 
ysikra graniterna» som fel. Felen bliva da resp. 14,92 % och 8,21 %,. 
t forf. bortsett fran dessa fel beror pa de mycket lika nednétnings- 
rhallanden som rada for graniter och gnejser enligt laboratorieresul- 
ten (se fig. 1). 
En fraga av fundamental betydelse ar givetvis den huruvida man 
gar taga med bergartsfrekvenser som iro mycket laga vid den sta- 
tiska behandlingen. Materialet bor inte pressas, men det vore mycket 
irdefullt att fa taga med i behandlingen exempelvis grénstenarna, 
m genom sin hardhet borde utgéra en virdefull hjailp vid bedémandet 
- bildningsbetingelserna for de berérda sedimenttyperna. Som fram- 
ir av tabell 1 ha groénstenarna i de grévre fraktionerna en absolut 
ekvens av 9 block pa fyra lokaler, tre lokaler ha en betydligt stérre 
ekvens och 6vriga tre med grénsten representerade lokaler ha mycket 
ga frekvenser. Hur stor skall frekvensen vara for att en pressning 
y materialet ej skall anses iga rum? For att fa’ett svar pa denna 
aga skall det undersdkas om nagon korrelation foreligger mellan 
ysolut frekvens och sorteringskoefficient for grénsten. Om det nim- 
yen pa nagon lokal endast finnes ett par groénstenar maste helt natur- 
sorteringskoefficienten bli lag. Om man darfér hos en _ bergart 
dast har laga frekvenser, och sorteringskoefficienten stiger och 
nker med de fluktuationer, som orsakas av en obetydlig dkning 
er minskning i frekvensen av bergarten ifraga, air det helt naturligt 
t materialet maste anses pressat om man jimfor den svagt repre- 
nterade bergartens sorteringskoefficient med en motsvarande for en 
Andigt val representerad bergart. I sadana fall dar korrelation fore- 
ger mellan sma férandringar i absolut frekvens och sorterings- 
efficient kan de olika bergarternas desintegration i varje fall icke 
lasas i sorteringskoefficienten. Vi skola av materialet i foljande tab. 
nista sida) berikna korrelationskoefficienterna mellan absolut 
kvens och sorteringskoefficient for gronstenar. 
Korrelationskoefficienterna erhallas salunda: r = 0,889 for grovre 
h r — 0,194 for finare fraktioner. Korrelationen ir saledes stark 1 
n grovre fraktionsgruppen, svag i den finare. Detta visar darfor 
ligt det redan sagda att man foér de grévre fraktionernas del har 
rk anledning att anse att en pressning av materialet sker om lokaler 
dtagas dir representationen ar sa lag som 9. For de finare frak- 
nerna se vi att pa dessa lokaler, dar vi ha en frekvens av 16 block, 
teringskoefficienterna snarast ligga dver an under medeltalet, medan 
alerna 8 och 18 med sina sma frekvenser val dverensstéimma med 
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Tabell 4 


Jimférelse mellan sorteringskoefficient och absolut frekvens for grénstenar i gré 
resp. finare fraktioner. 
Comparison between sorting and absolute frequency for greenstone boulders in coar 
and finer fractions. 


Groévre fraktioner Finare fraktioner 
Coarser fractions Finer fractions 
Lokaler wes 
Localit Sorterings- Sorterings- 

J koofficient Frekvens koefficient bls ; 

Sorting Frequency | Sorting To 

Sale Mer iew heise ah-ses, wins she. as — 0 — ans 

2S ee eee eee — (6) 0,1399 43 

0 Usk) siete, Sane Fas (5) = 0 

EE es cees ite 5. oPaserchaase 0,1430 9 0,1875 28 

EST D aatave esi e's « 0,1903 18 a 0 
(Ch ad nar tepeneath a eee = 0 0,1492 33 — 

ema ahve herst tore: 1 as — 0 0,1703 78 

eh ace eee — 0 0,1335 12 

AEE rates aes — 0 a 0 

A OePeewc ste aares. 0.5 esa. 0,2480 38 0,1584 24 

1G yaa eee 0,0792 9 0,1584 46 

Ta rid ere a 0,1492 9 0,2095 16 

on oe 0,1106 9 | 0,0828 26 

Nae teesd Paya a6..ia coats, a 6 — (3) 0,1335 ° 16 

Meith sca ee — 0 0,1761 16 

IG a an ee 0,1903 21 0,1072 29 

itd see ree — oe 0,1430 } 17 

1 ae ea ee = = 0,0934 | 10 

Sia 1,1106 113 20427 394 

In 0,15876 0,1459 | 28, 


forhallandena i den grévre fraktionsgruppen. Slutsatsen ma bli att 
gronstenars del boér i fortsattningen endast medtagas lokaler me 
minst 16 block representerade. Nu skall emellertid papekas att grins 
aven for é6vriga bergarter dragits mellan 15 och 16 riknade block o€ 
att lokaler dir denna frekvens ej] uppnatts ej] medtagits i berakninge 
Denna restriktiva Atgird giller dock i huvudsak endast grénstenam 
For évriga behandlade bergarter nimligen gra gnejs, réd granit, ¢ 
sandsten och réd ortocerkalksten finnes en representation av mell 
9 och 16 block endast pa tre lokaler (tabell 1), Arkos och jotnisk san 
sten ha ej] medtagits med hiansyn till dels deras ojimna litologisk 
utbildning (jfr ovan) och dels deras laga frekvenser (tabell 1). 


Forhallandet mellan relativa frekvenser och 
sorteringskoefficienter. 


Innan behandlingen av en ev. differentiering i nednétningen 
Biluddens strander skall diskuteras, vore det av intresse att utre 
i vad man materialet i dess helhet kan fa fram de olika bergartern 
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‘lativa formaga att paverka sedimentets sortering i ena eller andra 
ktningen. Féljande tabell ma anforas: 


Tabell 5 


Medeltal for relativa frekvenser och sorteringskoefficienter fér de lokaler dir berg- 
‘ten ifriga air representerad med mer iin 15 block. n = antalet dylika lokaler. 
Average frequencies and average sortings in coarser and finer fractions for localities 
= vy rock type in question is represented by more than 15 boulders; n is the number 
’ localities. 
te I ee en ey OP 


: Fucoid | Ortho- 
Bergartstyper: Grey Red sand- ceras 


Rock types: BEA ERARIEG Pe oe’ Himastont 
i et 


Green- 
stone 


Genomsnittlig relativ frekvens i : 
grovre fraktioner (°%): 20,69 21,06 15,04 35,03 (7,44) 
Average relative frequency in Re= 16) m= 15) m= 15) n= 15) (n= 8) 

coarser fractions (%): 


Genomsnittlig sorteringskoefficient: 0,1655| 0,1620) 0,1407| 0,1267| (0,2095) 
Average sorting: 


Genomsnittlig relativ frekvens i 
finare fraktioner (%): 23,41 29,18 7,14 31,02 7,36 
Average relative frequency in a a tel ere Ahn = 16) nia 12 

finer fractions (%): 


Genomsnittlig sorteringskoefficient: 0,1252} 0,1204| 0,1110) 0,1199) 0,1513 
Average sorting: 


Férhallandet mellan relativa fre- 
kvenser i grévre och finare frak- 
tioner: 0,8838) 0,7217| 2,106 1,429 1) (011) 

Relation between relative frequen- 
cies in coarser and finer fractions: 


F6érhallandet mellan  sorteringsko- 
efficienterna i grévre och finare 
fraktioner: L322 1,346 1,268 1,057 | (1,385) 

Do. for sorting: 


Av tabell 5 synes den réda ortocerkalkstenen ha den minsta for- 
ndringen i sorteringskoefficient av alla medtagna bergartstyper. Den 
ra gnejsen och den réda graniten félja varandra val. Den distinkta 
killnad som erhalles mellan dessa bigge bergartskategorier: réd orto- 
erkalksten 4 ena sidan och gnejser, graniter 4 andra ar mahanda 
ikterad av den foregaende bergartsgruppens procentuella dominans 
bade grévre och smirre fraktioner. Av den anledningen skall fél- 
unde tabell anforas. 

I tabell 6 se vi att det icke ar den réda ortocerkalkstenens dominans, 
9m kan ha fororsakat den konstanta sorteringskoefficienten i storre 
ch finare fraktioner. Korrelationen mellan sortering och relativ fre- 
vens ar fér ortocerkalkstenen timligen lag och ungefar densamma 
om for rod granit, medan den for gra gnejs i grovre fraktioner ar 
etydligt hégre. I smarre fraktioner ar den lag for alla tre, for ortocer- 
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Tabell 6 


Medeltal och standardavvikelser for sorteringskoefficienter och snedheter samt korr 
lationskoefficienter (r) fér relativa frekvenser och sorteringskoefficienter. n= antalet 
medtagna lokaler. 

Means and standard deviations for sortings and skewnesses as well as correlatio 
coefficients (r) between relative frequency and sorting. n is the number of localiti 
treated. 


| | i 

| : Réd 

a - Fucoid | ortocer-| Grdér 
Fraktioner wie ) oat es kalksten| sten 
fractions a) BA Fle sp Ortho- | green- 
g. gneiss r.granite, sand- " 
| stone |,, ces stone 
. limestone) 


' 


Genomsnittliga sor- | 


teringskoefficien- 
ten: grévre (coarser)| 0,1655| 0,1620) 0,1407| 0,1267; — 
Average sorting: finare (finer) 0,1252 0,1204) 0,1110 00,1199) 0,15 
Sorteringskoefficien- | 
tens standarday- 
vikelse: grévre (coarser)} 0,0703| 0,0468 0,0462| 0,0223 — 
Standard deviation finare (finer) 0,0313; 0,0181 0,0338| 0,0279| 0,032 
of sorting: 
Genomsnittliga sned- 
heten: grévre (coarser) —0,0093) —0,0121) —0,0139| —0,0141) — 
Average skewness: finare (finer) —0,0091 —0,0069 —0,0104, — 0,0164) — 0,0115 
Snedhetens stan- . 
dardavvikelse: grévre (coarser)) 0,0198 0,0190 0,0171; 0,0141) — 
Standard deviation finare (finer) 0.0170, +0,0116) 0,0170; 0,0098) 0,01: 
of skewness: | 
r grovre (coarser)| 0,675 0,332 | — 0,256 0,392 — 
finare (finer) 0,255 0,096 | 0,493 | —0,150 | — 0,469) 
i 
n grévre (coarser) 16 Th th 15 15 (3) 
finare (finer) 17 Pea ero 16 12 


kalksten t. 0. m. negativ. Salunda far man sdka ortocerkalkstenens 
beteende vid desintegrationen i nagot annat, men innan dess skol 
en del begrepp utredas. 

I motsats till Trask (op. cit.) skola vi icke anvinda termerna »god 
mormab eller »daligy om ett sediments sorteringsgrad utan i stalle 
begagna uttrycken »sniv sorteringy och »vid sortering». Dessa begrepy 
tacka battre den statistiska innebérden i denna behandling. En lag 
sorteringskoefficient innebiar féljaktligen en snav sortering och en hég 
sorteringskoefficient motsatsen. Ett sediment med en hég sorterings 
koefficient innebir aven att ett mycket stort antal fraktioner ar 
representerade. Man kan — om man endast har att gora med ex. ef 
bergartstyp — i dylika fall tala om att blocktypen ifraga ar har 
gentemot desintegration. Det dr namligen klart att om en bergar 
snabbt nétes ned erhalla vi fortare ett sediment med endast nagri 
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fraktionsstorlekar representerade. I motsatt fall blir mahinda sor- 
ringen ojimn men har representanter i snart sagt alla fraktions- 
orlekar. 

Aterga vi till den réda ortocerkalkstenens nednétningsforhallanden 
ar — enligt ovan — sorteringen sniiv, vilket borde tyda pa en viss 
jukhet i materialet. Gentemot detta star den laga koefficientforand- 
ngen mellan grovre och finare fraktioner. Férf. vill tyda detta som 
. nagot olika nednétning i grévre och finare fraktionsgrupper. I den 
Ovre fraktionsgruppen fir det s6nderslagningen som be- 
ngar desintegrationen, medan i de finare fraktioneranmalningen 
> den viktigaste nednétningsfaktorn. Si som férfattaren iakttagit 
aterialet utmed Biluddens striinder synes det vid de kraftiga brin- 
mgarna huvudsakligen bli de tyngre och stérre blockens formaga 
it krossa de mindre blocken, som betingar nednétningen. Eftersom 
on grévre fraktionsgruppen omfattar sa pass manga fraktioner i fér- 
illande till den finare gruppen och da sedimenttyperna oftast Aro 
art skilda fran varandra blir sénderslagningen i den finare fraktions- 
ruppen betydligt mindre da denna grupp endast omfattar en liten 
ariationsbredd av blockdiametrar. Har ar det istillet malningen som 
frattar det stdrsta arbetet vid nedn6dtningen. Det fordras ytterst 
raga vagsvall for att sitta detta finkorniga material i rorelse. 
‘Nu star den réda ortocerkalkstenens beteende i de bada fraktions- 
cupperna genast klarare. I den grévre gruppen har — enligt tabell 5 — 
Ikstenen den sniivaste sorteringen medan den 1 den finare fraktions- 
uppen har en tamligen vid sortering — isynnerhet om man beaktar 
mn snabba foraindring som skett med de évriga bergarterna. Som 
rut nimnts ser forf. detta som om kalkstenen har en gentemot mal- 
ng mycket stark motstandskraft i jimforelse med mot s6dnderslag- 
ng. Man kan t. o. m. jémfora kalkstenens hardhet i den finare frak- 
nsgruppen med hardheten fér gnejser och graniter. Att gnejser och 
aniter kanske stundom t. o. m. kunna uppvisa en simre motstands- 
aft gentemot malningen avsléjas dari att vi enligt tabell 5 for de 
mnda bergarterna fa en 6kad relativ frekvens men samtidigt en 
aivare sortering. Férhallandet var nirmast det motsatta for den réda 
ocerkalkstenen. Detta ar forhallandet trots att vi for den gra gnejsen 
r en hog korrelationskoefficient i de grévre fraktionerna, och i de 
are fraktionerna ir den i alla hindelser icke lagre an for motsvarande 
efficient for réd ortocerkalksten. 

Ytterligare ma framhallas att spridningen av snedheterna (uttryckt 
tandardavvikelsen) ir minst for den réda ortocerkalkstenen, vilket 
ls kan innebiira att bergarten snabbt males ned till ett visst varde 
er att bergarten vid ett visst stadium har formaga att bibehalla 
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sin fordelning pa sina delfraktioner timligen konstant (tabell 6). Fo 
det senare alternativet tala medeltalen av snedheterna som visa stérst 
snedhet fér den réda ortocerkalkstenen. Detta ar hirvid forhallandevis 
starkt negativt vilket for de finare fraktionernas del innebar att denna 
bergart vid malningen har en stérre motstandskraft in vad 6vri 
bergarter har. 

Av stort intresse vore att pa samma sitt behandla grénstenarna, 
men beklagligtvis omfattar denna grupp endast ett fatal lokaler. Vi 
kunna dock fastsla att sorteringen, vad giller den finare fraktions- 
gruppen, ar vid, vilket maste innebira att bergarten har en hog moi 
standskraft mot malning. Nednétningen genom sonderslagning fé 
grénstenarna kan man icke uttala sig om, da antalet tillrackligt repr 
senterade lokaler blott ar 3 i de stdérre fraktionerna. ‘ 

Den gra fucoidsandstenen far till stora delar anses vara missvisand 
for den grévre fraktionsgruppen. Man kan inte alltid hantera det 
material sasom évriga bergarters blockraikningsresultat, da sandstene 
litologi kan vara ganska olika utbildad i de grévre fraktioneran, nag 
som ocksa tidigare berérts. Av de omkring 12500 raiknade blocke 
runt Biludden finnas 73 block med en diameter av 20 cm och dai 
utdver. Av dessa utgéras 41 °% av gra sandsten. Man forstar da, 2 
denna bergarts sorteringskoefficient bor bli tamligen hég. Sandsten 
har fran b6rjan troligen icke transporterats lika lang vag som de 6vriga 
bergarterna varfér den férekommer inom omradet 1 mycket stor 
block. Med tiden bli dessa lattvittrade bergartsblock uppdelade 
finare fraktioner, men komma stindigt att dominera i de grévre frak 
tionerna. Stundom upptrada lerlinser o. dyl., vilket ytterligare bidrage 
till en oregelbunden desintegration. Att sorteringskoefficienterna f61 
de grovre fraktionerna dirfér i hég grad kunna bli missvisande @ 
taimligen sjailvklart. 

For évrigt ma tillaggas att de preliminara slutsatser, som f6 i 
detta kapitel kommit till, icke helt kunna anses vara bevisade me 
hansyn till det ringa antal lokaler de grunda sig pa. Alla varden at 
blott genomsnittliga tal for 12 4 16 lokaler, men denna inledning al 
den fortsatta statistiska behandlingen skall tjina syftet att géra fo f 
metodik mer 6verskadlig och lattfattlig. 


Sorteringskoefficientens variation for olika 
bergarter. 


I foregaende kapitel visade det sig att bergarternas relativa frekve 
ser €] entydigt voro korrelerade med motsvarande sorteringskoei 
cienters storlek. Korrelationskoefficienterna kunna dessutom vara tat 
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gen starkt paverkade av slumpen, da det rér sig om ett ganska litet 
ntal lokaler. Da fordelningen ej ar normal (jfr lingre fram) kunna 
nedelfelen ej beraiknas. Man kunde dock ur tabellerna 5 och 6 skénja 
issa typegenskaper for de olika bergarterna, som skilde dem fran 
arandra. Det ligger dirfor niira till hands att statistiskt underséka 
ariationerna i sorteringskoefficienterna mellan de olika bergarterna 
amt de olika fraktionsgrupperna av samma bergart. Kunde man pa 
etta saitt sirskilja dem vore det av intresse att se om bergarternas 
ednétning motsvarar den artificiella desintegrationen, som den ut- 
brts pa laboratoriet. 


En direkt jimférelse mellan medeltalen av sorteringskoefficienterna 
ér samtliga lokaler kan dock medfora felaktiga slutsatser. For det 
orsta aro sorteringskoefficienternas spridning olika for olika berg- 
rter — enligt tabell 6 t. ex. tre ganger sa stor for grévre fraktioner 
Vv gnejs som fér réd ortocerkalksten. Fér det andra har man redan 
mu anledning misstinka att variationen av sorteringskoefficienterna 
6r en och samma bergart ej enbart bero av slumpen utan paverkas 
Vv en viss olikhet i nednétningen runt Biluddens strander. — Att 
itan vidare jimfora medeltal av sorteringskoefficienter for bergarter, 
om kanske t. 0. m. ej aro representerade pa samma lokaler sisom 
lelvis skett i féregaende kapitel kan darfor leda till for langt gaende 
ch aven felaktiga slutsatser. Av dessa anledningar har jaimforelsen 
nellan motsvarande fraktionsgrupper av tva bergarter skett lokal 
ér lokal och viarden erhallits fér tillférlitlighetsnivaerna fér_skill- 
aderna mellan sorteringskoefficienterna, vilka sammanfattats 1 ta- 


ell 7. 


Onskan har salunda varit att forséka underséka om de olika berg- 
rterna ha sa att siga typiska sorteringskoefficienter. En sadan under- 
Okning stéter pa stora svarigheter, som ovan berérts, och darfor far 
an istallet se problemet som om varje bergart under olika desinte- 
ationsforhallanden hade sitt speciella sétt att reagera, 4ven om 
rteringskoefficienterna variera. Bergartens egen relativa frekvens 
anske inte alltid betyder sé mycket utan det ar inte otroligt att det 
en hardare bergarts relativa frekvens som férindrar en mjukare 
ergarts sorteringskoefficient. Da vi nu ha fyra olika bergarter med 
ngefir samma relativa frekvens, si maste detta tyda pa att berg- 
erna inte ha alltfor stora olikheter vid desintegrationen. Labora- 
rieresultaten liksom de i denna undersdkning erhallna sorterings- 
efficienterna tyda dock pa att olikheter foreligga och det ar resul- 
ten av den statistiska behandlingen av dessa senare som framga av 


jande tabell. 
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For att forsta denna tabell skola vi till en bérjan behandla tva sa 
otsatta bergartstyper som gra fucoidsandsten och grénstenarna. 
ironstenarna omfattar diabaser, hyperiter, gabbro-bergarter, dioriter 
cc. Salunda foreligga har vissa skillnader i hallfasthet.) I foregdende 
apitel framhélls att man av allt att déma kan anse att grénstenarna 
ro betydligt motstandskraftigare — i de finare fraktionerna — iin 
en gra sandstenen, ett forhallande som torde vara bekant. I tabell 7 
thalles harfor ett sannolikhetsvirde obetydligt stérre iin 0,001, varfér 
ifferenserna i sortering i likhet med vad som sades a sid. 281 kunna 
etecknas med tva eller niastan tre asterisker. Overhuvudtaget kan 
lan saga att for grénstenarnas del allt talar for att denna bergart 
ar sin egen typiska sorteringskoefficient. Férhallandet dr inte lika 
lart for grénstenarnas forhallande till gnejserna, men vi fa komma 
1ag att for det forsta réra vi oss med endast ett fatal varden och fér 
et andra sa synas de gra gnejserna vara de mot nétning motstands- 
raftigaste bergarterna nist grénstenarna. Tilligeas bor att den for 
ronstenarna karakteristiska sorteringskoefficienten ar st6rre an de 
vriga bergarternas, vilket innebir att bergarten har en vidare sor- 
ering och dirmed stérre motstandskraft mot desintegrationen. Med 
amsyn till det lilla material som foéreligger 1 groénstenarnas grovre 
‘aktioner borde man inte yttra sig om tendensen i nednétningen 
ven anmiirkningsvart ar dock att grénstensbergarterna visa en be- 
ydligt stérre sorteringskoefficient aven har. 


I analogi med vad som sades 1 féregaende kapitel synas groénste- 
arna alltsa ha stor motstandskraft bade mot malning och sonder- 
agning, det sistnimnda dock ingalunda statistiskt sikerstallt pa 
nd av materialets otillracklighet. En lika hog grad av motstands- 
raft mot malning kan i varje fall ingen av de andra undersdkta berg- 
rterna uppvisa. Fér grénstenarnas del giiller saledes att de ha en 
rteringskoefficient som atminstone for de finare fraktionerna kan 
ses vara typisk. For skillnaderna évriga bergarter emellan erhalles 
lika utslagsgivande sannolikhetsvarden. Tabell 7 tyder dock i viss 
an pa att det foreligger vissa differenser mellan de olika bergarternas 
rtering — signifikans erhalles i naira en tredjedel av fallen — vilket 
stéder forf:s teori om att varje bergart harsinegentypiska 
ortering i sedimentet. Och det ar sannolikt att vi aven 
tt dessa helt bevisade om materialet varit stérre — atminstone finns 
et intet som motsiger detta. Da gér man sig omedelbart den fragan: 
kall icke drygt 12 500 block racka? Givetvis, men vi ha vissa faktorer 
m eventuellt inverkat menligt hirvidlag, och det ir dels den olika 
esintegrationen fér grévre och finare fraktioner och dels en — hypo- 
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tetisk — differentiering i nednétningen runt Biluddens strander. De 
sistnimnda variabeln kommer att behandlas i nista kapitel. 

I tabell 7 har parvis jamférelse iven gjorts mellan sorteringskoeffi 
cienter for en och samma bergarts grévre och finare fraktioner. Fore 
finnes en olika nedn6tning av dessa i enlighet med forf:s asikter on 
en desintegration medelst sénderslagning i grévre och en desintegratio: 
medelst malning i finare fraktionsgrupper, blir detta tillvagagangssit 
hiir ej korrekt. Av denna anledning ha korrelationerna for sorterings 
koefficienter i de tva fraktionsgrupperna av samma bergart beriknats 


Tabell 8 
Korrelationer mellan sorteringskoefficienterna i grévre och finare fraktioner av sammié 
bergart. — Correlation coefficients between the sortings of coarser and finer fraction 


of the same rock type. 


gra gnejs rod granit fucoid sandsten t bad “ethical 
g. gneiss r.granite |fucoid sandstone —_|jmestone 


| | 


Sank — 0,09 — 0,44 — 0,33 . 


réd_ ortocerkalk | 


For de fyra medtagna bergartsgrupperna fa vi negativa korrela- 
tioner. Detta tyder pa att vi formodligen ha en olika desintegratior 
— fororsakad av olika faktorer — i de bada fraktionsgrupperna. 
Fischers t-test (Fischer 1944) visa dock ej signifikans i nagot fall 
Framhallas bor dock att da resultaten for alla fyra bergarterna peke 
i samma riktning, de tillsammans ha ett ej ovasentligt bevisvarde 
Det saitt varpa sannolikhetsvirdena fdr skillnaderna i sorteringsko 
efficienterna: mellan grévre och finare fraktioner beriknats i tabell ' 
ge darfor for hoga varden. Riktigare blir istallet att jamféra medel- 
talen direkt fdr hela materialet med anvindande av medelfelsberak 
ningar. Resultaten framga av féljande tabell. 


Tabell 9 


Sannolikhetsvirden fér skillnaderna mellan sorteringskoefficienternas medeltal f6 
grovre och finare fraktioner av samma bergart. : ] 
Probability values for the differences between average sortings in coarser and finer 
fractions of the same rock type. 


réd ortocerkalk 


gra gnejs rod granit fucoid sandsten 
; ; : red orthoceras 
. g. gneiss r. granite fucoid sandstone limestone 
|_ P5S0,05 PS 0,001**(*) | 02> P> 0,1 | P0549) 


Detta forfarande ar dock fullt korrekt blott om de orsakande kraf 
terna till nednotningen kunna anses vara helt oberoende av varandra. 
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in far dock riktigare varden pa sannolikheterna med denna metod. 
illnaden framgar vid en jamférelse mellan tabellerna 7 och 9, Vid 
fikningen ha endast de lokaler medtagits dar tillricklig representa- 
n forefinnes i saval grévre som finare fraktioner. 

Aven om vi salunda endast i ett par av fallen kunna uppvisa signi- 
anta skillnader i desintegrationsresultat mellan stérre och finare 
ktioner, m& man anda framhalla de tendenser till 6verensstiimmelse 
d forf:s asikter om malning resp. sénderslagning av de bada frak- 
nsgrupperna, som framga av tabellerna 8 och 9, vilket ytterligare 
der antagandet omen olika férorsakad nednbt- 
ng istdédrre och finare fraktioner. 

Det skulle vara av mycket stort intresse att forséka diskutera vissa 
kheter i desintegrationen mellan de olika bergarterna, men det skulle 
ra resultera 1 lésa antaganden, som icke statistiskt skulle kunna 
laggas. Dock finns det intet som motsager férf:s antagande i fore- 
ende kapitel om motsittningarna mellan 4 ena sidan gnejser och 
niter och 4 andra sidan réd ortocerkalksten. Vore materialet stérre 
skulle vi troligen klart fa fram skillnaden. 


Den differentierade nednétningen runt 
Biludden 


Vi ha i de foregaende kapitlen i nagon man fatt en uppfattning om 
olika bergarternas egenskaper vid desintegrationen. Bergarterna 
nférdes parvis, emedan man hade anledning misstiinka en differen- 
rad nednoétning till féljd av lokalernas olika lagen runt Biludden. 
vid har man saledes vindfaktorn att rakna med. Att utreda vind- 
hallandena, da man saknar en lingre tids regelbundna meteorolo- 
ka observationer inom lokalomradet air en komplicerad operation, 
a for var del racker det aven med att konstatera om en differen- 
rad nednétning forekommer eller ej. Oaktat detta skola vi om méjligt 
séka fa fram vissa huvuddrag i vindférhallandena. Tvenne vind- 
or (se fig. 5) ha uppgjorts. Den ena grundar sig pa alla de vind- 
tkor, som varit stérre 4n 7 Beaufort under aren 1907—1921 a 
rjungfrun (lat 61°,10; long 17°,20). Materialet air hamtat fran 
tman (1922). Den andra adr sammanstilld efter de arliga meteorolo- 
a observationerna i Giivle under aren 1930—1940. Ostmans (op. 
) virden aro angivna i 16 vaderstreck. For att jiimforelser skola 
na goras mellan observationsplatserna ha de 16 riktningarna redu- 
ts till 8, eftersom de Arliga observationerna (Meddelanden fran 
tens Meteorologisk-Hydrografiska anstalt: IV) endast medtaga detta 
al vindriktningar. Vid reduceringen ha antalet iakttagelser fran 
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vartannat viiderstreck fordelats proportionellt pa bredvidliggande rikt- 
ningar. De fel, som hirvid begas, bli sma. En jimférelse utan reducert 
skulle ge felaktiga viirden. 

Storjungfrun med sina huvudsakligen nordliga vindar — som ¢ 
foljd av dess lige i kustbandet och de dirmed uppkommande, mé¢ 
kusten parallella nord-sydliga vindarna — skiljer sig vasentligt fri 
de vinduppgifter som limnas fran Givle. (Hilsan, lat. 60°,41, lo 
17°,20). Man ma emellertid komma ihag att dessa senare icke gru 
sig p& extremvindar utan aro medelobservationer av samtliga vind 
och att Giavle dessutom ligger mera skyddat an Storjungfrun of 
darfér i hégre grad paverkas av de for Sverige inom dessa omradi 
mera allmint giillande klimatologiska forhallanden (Angstrém, 19 
p- 82). Darfor bora férvisso de sydvistliga vindarna icke laggas 
gerund for nednotningsforhallandena pa Biludden, utan man far enli 
forf:s asikt rakna med att det i huvudsak blir de nordliga vindarr 
som traffa den nordost-sydvistliga landtungan och diarfor komma 
bli av storsta betydelse. Man skulle aven i detta sammanhang 
medtaga de meteorologiska observationerna fran Understen och € 
skaér, men aven i detta fall skulle man beh6va interpolera, varfor fG1 
ndjer sig med denna korta meteorologiska inledning fér att sedan la 
materialet besvara fragan om var den intensivaste desintegration 
forekommer. 

Vid bedémningen av den differentierade nednétningen har férf. s6 
indela de undersdkta lokalerna i grupper, lokalgrupper, med hans} 
till deras liigen pa Biludden (se fig. 4). Da ar det ju helt naturligt a 
gruppindelningen blir sadan att de lokaler som ligga pa NV-sic 
bilda en grupp, NO-sidans lokaler en annan grupp och O-sidans 
tredje grupp. Denna indelning borde rimligtvis motsvara skillnader 
i vagornas formaga att bearbeta materialet. Helt férutsattningslé 
har ocksa forf. anvaént denna ganska schematiska och stundom kans 
aven felaktiga indelning. Teoretiskt air det nimligen tinkbart att d 
lila nordspetsen av Biludden har »sin egen» desintegration, som i¢ 
enbart giller for den striicka som representerar nordspetsen, utan av 
omfattar de nordligaste partierna av NV-sidan och NO-sidan. Efterse 
nordspetsen knappast kan bilda sin egen lokalgrupp har som naimn 
NV- och NO-sida urskilts, men aven i detta fall kan det vara probl 
matiskt om man skall hinféra nordvastsidans nordligaste lokal (5) 
nordostsidan eller motsvarande lokal pa sistniimnda sidan (6) till not 
vastsidan. 

Vid forsék att dverféra lokaler pa detta siitt synes skillnaderna 
desintegration vara av stérre signifikans, om man inte betraktar exp 
sitionen av Biluddens strinder enbart med hansyn till orientering 
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uddens lingdaxel, utan forsdker att se systemet med hiinsyn till 
| dominerande vindriktningen och dess féljdverkningar iiven pa de 
or man skulle kunna tro utgéra lisidor. Hiérom mera lingre fram. 
‘orf. har till en bérjan, som ovan niimnts, ansett lokalerna 1—5 
6ra lokalgrupp I, eftersom dessa ligga pa NV-sidan. Lokalerna 6, 
16 och 17 bli lokalgrupp II och den tredje lokalgruppen omfattar 
alerna 8, 12, 13, 18. 
nnan behandlingen av dessa huvudgrupper pabérjas skola de ater- 
ende lokalerna beréras med ett par ord. Lokalerna 9 och 14 ligga 
o kartan (fig. 4) visar sa i lii att den nuvarande vattenbearbetningen 
yder mycket litet. Man far hiir rikna med att landhdjningen gjort 
nedn6tningsforhallandena hirstiides inte helt kunna jimféras med 
algrupp III, som ligger mera 6ppet for de nordliga vindarnas pa- 
kan. Lokal 15 utgér i ain hégre grad ett exempel pa detta, dar den 
angt taget ligger i en lagun. 
Som inledningsvis nimndes medtog férf. iven ett par lokaler pa 
gegrund for att dirmed fa jimforelsematerial for en hypotetisk 
kare desintegration med hansyn till 6ns vindexponerade lige. De 
ntade resultaten framkommo emellertid icke eftersom materialet till 
sta delen visar starka paverkningar av den fasta berggrunden 
rintill. Av tvenne skal har dock férf. medtagit dessa lokaler vid 
a berikningar. For det forsta air det av intresse att jamf6ra ned- 
tningen av detta material med de desintegrationsresultat som framga 
det betydligt mera litthanterliga materialet for lokalgrupperna 
III och for det andra har denna materialredovisning sitt varde 
en bedémning av den mycket vitala fragan om den ursprungliga, 
cifluviala bearbetningen av materialet och dess inflytande pa den 
arande sorteringen. 
id undersékningen avy om en differentierad nednétning verkligen 
finnes for lokalgrupperna I, II och III har variationsanalys kommit 
anvindning. Inga signifikanta resultat erhallas dock. Men aven 1 
ta sammanhang ma man komma ihag att det ar ett mycket litet 
terial, som behandlats eller snarare endast ett fatal sorterings- 
fficienter, iven om dessa grunda sig pa 12500 block. Signifikans 
e mahiinda erhallits om férf. tagit fler lokaler men raknat ett 
dre antal block pa varje. Detta torde dock ej vara limpligt med 
syn till de enskilda sorteringskoefficienternas tillférlitlighet. Sedan 
kommer fragan om den lokalgruppsindelning som férf. helt sche- 
tiskt gjort kan vara den sanna indelningen med hansyn till vind- 
hallandena. Av den anledningen har forf. som jimforelse fort 
al 5 till lokalgrupp II och utfért motsvarande berikningar som i 
ell 7. 
0—520060. G. F.F. 1952. 
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En dversikt éver de resultat, som erhdllas, framgar av foljand 
tabell. 


Tabell 10 
Sannolikhetsviirden fér den i allminhet mindre variationen av sorteringskoefficie 
terna inom an mellan lokalgrupperna I, II och III. — Statistical treatment of the var 


ation of sorting within and between Group I—IIl. 


Lokal 5 hanford till | Lokal 5 hanférd till 


Fraktioner . grupp I grupp II 
fractions locality 5 classed locality 5 classed 
under Group I. under Group II, 
gra gnejs grévre (coarser)| P> 0,2 0,2> P> 0,05 
g.gneiss finare (finer) 0,2> P> 0,05 PP — (as* 
rod granit grévre (coarser) | P> 0,2 P=) par 
r.granite finare (finer) P= 0,2 P> 0,2 
gra sandsten { grévre (coarser) | kvoten (ratio) < 1| P> 0,2 
fucoid sandstone finare (finer) P> 0,2 P < 0,05" 
r6d_ortocerkalksten vee (coarser) | P> 0,2 _ kvoten (ratio) <1 
r.orthoceras limestone finare (finer) 0:22 P= 0505 | P =0,05* 
gronsten grévre (coarser) —_ — 
greenstone finare (finer) kvoten (ratio) << 1) kvot (ratio) <1 


} 
Genom att dverféra lokal 5 till grupp II synas i allmanhet differen- 
serna i sortering mellan lokalgrupperna bli sikrare 4n om samma 
lokal hanfores till lokalgrupp I. — I det senare fallet har gra sandsten 
i grovre fraktioner en stérre variation i sortering inom an mellan lokal- 
grupperna. Detta far sin forklaring i — som redan papekats a sid. 
287 — den onaturligt stora dverrepresentationen i de grévre fraktio- 
nerna till féljd av en férmodad fast klyft icke langt fran Biluddens 
strinder. Blocksammansittningen pa en och samma strandremsa kom- 
mer darfor att vaxla fran att aven omfatta de grovsta delfraktioner 
till att blott omfatta mera normala. Féljden blir inom en och samma 
lokalgrupp en tamligen diskontinuerlig representation. Inom lokal- 
grupp III ar det sandstenens motstandskraft mot desintegration, som 
blr primart bestimmande for dess sorteringskoefficienter, medan pa 
nordvastsidan berggrundsforhallandena i hég grad synas paverka sor- 
teringen. Pa nagot annat sitt kan man svarligen forklara den gra 
sandstenens beteende. Da lokal 5 hianfores till lokalgrupp II, blir for 
den gra sandstenen variationen »mellan») stérre an »inom» dven for 
grovre fraktioner, vilket enligt forf. far anses bero pa att lokalerna 
nu fordelats sa att varje lokalgrupp har erhallit sina speciella antingen 
nednotnings- eller berggrundsférhallanden. Sammanblandas dessa 
bagge »sorteringsfaktorery inom en lokalgrupp blir resultatet som det 
erhdélls dé lokal 5 sammanférdes med évriga lokaler pi NV-sidan. 
For grévre fraktioner av réd ortocerkalksten blir variationen mellan 
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och inom ungefir lika stora da lokal 5 dverféres till lokalgrupp IT. 
Huruvida man hirur kan draga nagra slutsatser fir ovisst, mahinda 
air det slumpens verk eller mahinda sammanhiinger det med den réda 
ortocerkalkstenens formaga att nétas ned till ovala block, som litt 
slas sénder. 

Finare fraktioner av gronstenar iro icke representerade pa lokal 5, 
varfor kvoterna icke foriindras vid omflyttningen av denna lokal till 
grupp II. Grénstenarna ha tidigare uppvisat de hdgsta sorterings- 
koefficienterna, varfér det ligger nara till hands att antaga att det 
ir en mot nednétning mycket motstandskraftig bergart. 

Som vi se av den vinstra delen av tabell 10, dir lokal 5 ar hanford 
till lokalgrupp I, sa fro sannolikhetsvardena oftast stérre an 0,2, 
d. v. s. den synbarligen stérre variationen »mellany an »inom» lokal- 
grupperna kan ej anses siikerstiilld. Hanféras 4 andra sidan lokalerna 
till sina »riitta» lokalgrupper (tabell 10, hégra delen) bli sannolikhets- 
vardena betydligt mer utslagsgivande och ofta karakteriserade med 
en asterisk. Slutligen ma framhallas, att da resultaten for flertalet 
bergartsgrupper peka i samma riktning de tillsammans ha ett ej 
ovasentligt bevisviarde aiven om detta hos varje bergart ar sa svagt 
att effekterna av den studerade faktorn — en differentierad nedndot- 
ning — ej alltid aro statistiskt sikerstillda. 

Med forf:s hypotes bittre 6verensstimmande virden hade aven har 
sannolikt erhallits om materialet varit stérre. Da en ytterligare in- 
samling av material med atfdljande tidséddande blockrakningar skulle 
géra metodiken opraktisk och foga tillimplig, ligger det nara till hands 
att istallet sammanfora motsvarande fraktionsgrupper av de olika 
bergarterna. Detta later sig dock icke direkt géra pa grund av den 
tidigare diskuterade sannolikheten for en fdr varje bergart typisk 
sortering. Fér att sorteringskoefficienternas variation inom de olika 

ergarterna direkt skall kunna jamforas erfordras en enkel trans- 


Log So —M dir M betecknar medeltalet 


ktion: Log So ersattes med 
oO 


ch o standardavvikelsen for sorteringskoefficienterna inom resp. frak- 
ionsgrupp av de olika bergarterna. Grénstenarna medtagas icke 1 
erakningarna pa grund av det ringa antalet representerade lokaler. 
Observeras bor att icke ens dessa »sorteringsmatt» bli helt korrekta 
4 bergarterna icke alltid aro fullstindigt representerade pa samma 
okaler. Felen torde dock sakna betydelse for de fyra behandlade 
ergarterna.) 

Ur tabell 11 framgar tydligt att lokal 5 ritteligen borde tillhora 
okalgrupp II. — Med utgangspunkt fran de virden, som angivits 1 
abellen har férf. behandlat variationen i sortering for de tre viktigaste 
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okalgrupperna pa sa sitt att samtliga sorteringsmatt for resp. frak- 
ionsgrupp inom lokalgruppen ifraga sammanférts och slutligen jim- 
6rts med motsvarande virden for de dvriga tva lokalgrupperna med 
rariationsanalysens hjiilp. 


Tabell 12 
Statistisk behandling av variationen i »sorteringsmitten> inom och mellan lokal- 
rupperna I, II, Ill med gnejs, granit, gra sandsten och ortocerkalksten sammanférda. 


_ Statistical treatment of the variation of sorting within and between Groups I, I, 
If. g.gneiss, r.granite, fucoid sandstone, orthoceras limestone. 


A. Lokal 5 hinférd till lokalgrupp I. (locality 5 classed under Group I). 
1) Grévre fraktioner. (coarser fractions). 


Variationsorsak cma chaee Kvadratsumma) Medelkvadrat 
: egrees 0 
Source of sum of squares PO ie at cae Sum of squares| Mean square 
Mellan samlingsmedelvirden | 2 7,48 8,74 
between the groups | ° 
| 
Inom samlingar 40 | 42,11 1,05 
within the groups | 
Summasamling | 42 | 49,60 
Total variation | | 


Kvot (Variance ratio) = 3,56 
05> P> 0,01* 
& samma sitt erhallas: (In this manner we obtain): 
) Finare fraktioner (finer fractions). 
Kvot (Variance ratio) = 10,9 
Pi<zi0;0017** 
. Lokal 5 hanférd till lokalgrupp II. (locality 5 classed under Group IT) 
) Grévre fraktioner (coarser fractions). 
Kyvot (Variance ratio) = 8,9 
P01 ** 
) Finare fraktioner (finer fractions). 


Kvot (Variance ratio) = 16,3 
Pa ogies* 


Av tabell 12 framgar att den mindre variationen inom an mellan 
okalgrupperna ir fullt statistiskt sikerstiilld (tre asterisker) for bada 
raktionsgrupperna da lokal 5 hiinfores till lokalgrupp II, samt for 
en finare fraktionsgruppen da lokal 5 hinfores till lokalgrupp I. For 

évre fraktioner erhalles i det senare fallet ett sannolikhetsvarde 
etecknat med en asterisk, alltsa iven det symptomatiskt. 

Hairmed far den differentierade desintegrationen runt Bil- 
ddens strinder anses pavisad och fullt statistiskt sikerstalld. 
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Sasom en fdljdsats hirav erhalles att den nuvarande nednotning 
har formiga att bearbeta det ursprungliga asmaterialet. Av sav. 
snedheter som sorteringskoefficienter framgar det att 4smaterialet 
sina egna sedimentgrianser. Asmaterialet ar representerat genom lo 
19. Sorteringskoefficienten visar pa en vid sortering, och snedhete 
aro for samtliga pa lokal 19 representerade bergarter positiva (mede 
talen for dvriga lokaler iro negativa) och dessutom starkare positi 
an for nagon annan lokal, vilket pekar mot en ytterligare desin 
gration for évriga lokaler. 


Desintegrationen i grévre och finare fraktioner 


Aven om den tidigare behandlade olikheten i nednotningen fé 
grévre och finare fraktioner ej kan sigas vara fullt statistiskt sike 
stalld (sid. 293) finnas dock vissa anledningar att missténka en olika 
slags desintegration i dessa bada grupper redan i faltet. Av tabell ] 
framgar att frekvenserna icke fro Overensstammande i grévre och. 
finare fraktioner. Bergarterna reagerar olika i olika pea 

Av tabell 13 framga medeltalen av sorteringskoefficienterna, ut- 
tryckta i standardavvikelser fran medeltalet for de tre viktigaste 
lokalgrupperna (lokal 5 hanford till II). 

De anvanda »sorteringsmatten», grundade pa den Traskska sorte-. 
ringskoefficienten underlattar jamforelsen mellan de bada fraktioner- 
nas nednétning. Ett positivt tecken innebir en vidare sortering an 
vad medeltalet visar, d. v. s. de for ifragavarande lokalgrupp radande- 
desintegrationsforhallandena forma inte slita ned fraktionen i lika hég 
grad, som dar vi ha ett negativt tecken. Fér nastan varje fraktionspar | 
inom en och samma bergart ha vi teckenforandringar 6verensstammande | 
med forhallandena for de évriga bergarterna. Detta tyder forf. som: 
en olika desintegrationi groévre och finare frak 
£10 2 63. 


Tabell 18 
Medeltal av »sorteringsmatten» for lokalgrupperna I, II, III. 


Means of sorting, expressed in standard deviations from the mean of the groups I, II ane 


i 


gra gnejs r. granit gra sandsten | r. ortocerkalksten 
Lokal g. gneiss r.granite Fucoid sand- Orthoceras gr 
locality stone limestone st 
coarser | finer | coarser| finer | coarser | finer | coarser | finer f 


NN 


5—7, 16,17.. NE 
8, 12, 18, 13 . 0 


— 0,482|/+ 0,765 
+ 0,664\— 0,050 
+ 0,951|— 0,996 


— 1,068/+ 0,171 
+ 0,498|+ 0,142 


+ 0,709/— 1,031 


| | | 
— 0,668 + 1,324) — 0,347) + 0,713 


ae 0,669 — 0,403) + 0,834; — 0,004 


— 0,046 — 1,490; + 0,400) — 1,116 
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Tabell 14 
Sorteringskoefficienternas ‘logaritmer. — ‘log of Coefficients of Sorting. 
Locality : g. gneiss r. granite | & Panes | ate Srbes lh. tegnoans 
stone theras stone 
Grévre fraktioner: 
Coarser fractions: 
1 PP Sesk id Joes haan SS 0,1004 0,0864 0,1038 | 0,1106 | -- 
ORR CAE STE Te 0,08s99 | = 0,1206 0.0864 | 0,1461 = 
2 eae fa Reiter eet 0,1239 | 0.1271 0,0969 0,0792 | = 
ee Se hes 0,2122 | 0,1139 0,1523 0,1399 = 
Be CaS ata a/As 5 ae ats | 0,2201 0,2279 0,2201 0,1271 0,1903 
6 Pe ann eae 3 0,2041 0,1959 0,1106 0,1271 a 
Mi cx seine % cis sles’: 0,2455 0.1903 0,2553 = = 
«3-3 een Seae 2 0,3365 0,2601 0.1584 0,1335 = 
ot ee ee 00645 0.1335 0,0969 0,1173 = 
eye oe Oa enuf) O97 0.1584 — 0,1173 0,2480 
(2 eee 0,0531 — 0,1644 0.1303 jo 
oS eae 0.1703 | 0.1523 0,1271 0,1399 — 
a ee eee 0,1903 0,1732 0,1303 04335 = 
(1 PE Se eee a sai} _ 052703 0,2201 |- 0,1644 0,1206 a 
Ole ane | 0,1614 0,1430 0,1430 0,0969 — 
| ly eee ee Jal O90 0,1271 0,1004 0,1818 0,1903 
1/n = “log So-| 0,1655 0,1620 0,1407 | 0,1267 0,2095 
| 
Finare fraktioner: 
Finer fractions: 
eo 0,1584 0,1461 0,1239 0,1335 0,1399 
EN ee cceni ace 0,1430 | 0,1038 0,1818 0,1492 — 
SOME tt i c/abe! <iuhs «.1ai 5223 0,1461 | 0,1206 0,1614 0,1367 0,1875 
ene | 0,1106 0,1072 0,0682 0,0864 — 
MRR PEE or ocaaie bxa'e | 0,1732 0,1335 0,1173 0,1614 0),1492 
ME A eee | 0,1335 0,1430 0,1072 0,1335 0,1703 
OP a afatie's dics oa vis | 0,0645 0,1173 — 0,0645 — 
SS A eee | 0,1430 0,1335 0,1206 | 0,1553 — 
Sa eee | 0,0899 0,1303 — = 0,1584 
| aa e-.-:- | O1335 | 0.1206 0,1173 0,1173 0,1584 
RE rg 5 Sloe exe 0,1004 0,0792 a 0,0934 0,2095 
sale cide his as ee 0,1004 | 0,1864 = 0,0934 0,0828 
.. 3 SARS 0,1903 0,1271 0,0792 0,1614 0,1335 
ee 0,1303 | 0,1430 0,0969 0,1106 0,1761 
Metts so ae barre | 0,1004 | 0,1206 0,0969 0,1038 0,1072 
SF 3os as'n Saree, wei Emini | 0,1004 | 0,1106 — 0,1139 0,1430 
oS  ongle Cc geie Go quart mse | 0,1106 0,1239 0,0607 0,1038 — 
1jn = “log So| 0,1252 | 0,1204 0,1110 0,1199 0,1513 


Vid mycket starka stormar har forf. som forut namnts iakttagit att 
e grovre blocken siattas i rérelse och slas emot varandra, medan de 
inare blocken bilda ett underlag, dar en intensiv malning sker. Denna 
ednétning genom malning air den vanligaste desintegrationstypen, da 
en sker iven under lugnare vindférhallanden. Medeltalen av sor- 
ringskoefficienterna synas aven vara ligre for finare ain for grovre 
aktioner, d. v. s. sorteringen fir snavare vilket stéder forf:s antagande. 
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Enligt tabell 13 ar sénderslagningen st6rst i lokalgrupp I. For varje 
bergart ha vi ett negativt tecken i de grovre fraktionerna inom denna 
lokalgrupp och ett positivt for de finare fraktionerna. Nar vi sedan 
komma till nasta lokalgrupp blir sénderslagningen mindre for att 
ytterligare minska i den tredje lokalgruppen. I de finare fraktione 
bli férhallandena omvinda. Malningen har den minsta omfattningen 
i lokalgrupp I och 6kar sedan for varje lokalgrupp. For de finare 
fraktionerna giiller ovanstaende ent y dig t, medan man i de groy 
fraktionerna far smirre avvikelser for gra sandsten och réd ortocer- 
kalksten i lokalgrupperna II och III. 


Sammanfattande resultat. 


Vid den statistiska behandlingen av strandklappermaterial runt 
udden har férf. anvant sig av den av Trask formulerade sorterings 


koefficienten So = VQ,/Q,, (dock ej tidigare tillimpad pa block 
frekvenser utan for att aterge sorteringsgraden av ett sediment). Med 
hjalp av denna sorteringskoefficient, standardavvikelser, snedhetsbe- 
rikningar, variationsanalys etc. ha foljande huvudresultat a 
mit (beteckningarna inom parentes avser motsv. 1 tab. 15): 4 


1) En differentierad nednétning i strandklappermaterialet runt Bil- 
udden ar pavisad (IV: 1). 

2) En for varje bergart typisk sorteringskoefficient synes forekomma, 
som praktiskt taget ar oberoende av frekvensen (I: 3, II: 1, IV: 2). 

3) En metod ar anvisad med vars hjilp man kan jimféra nednétnings- 
forhallandena mellan tvenne lokaler (III: 1). ‘ 

4) Med sorteringskoefficienten So har en olika desintegration i grévre 
och finare fraktioner kunnat urskiljas. Faltiaktt@gelserna synas ge 
vid handen att sdnderslagningen ar det viktigaste nedndtnings- 
sittet 1 de grévre fraktionerna, medan malningen ar av den stérsta 
betydelsen i de finare fraktionerna (IV: 2). i% 

5) De olika bergarternas hallfasthet gentemot sénderslagning och mal- 
ning har undersékts. 


Ovriga resultat (sisom berikningen av ett materials tillforlitlighet 
for statistisk bearbetning etc.) torde framga ur sammanstillningen av 
de statistiska arbetsmetoderna 4 tabell 15. ; 

Ovanstaende slutsatser aro grundade pa en statistisk metodik, som 
framst tagit hansyn till de geologiska faktorerna. Undersékningen hat 
framfor allt visat att sorteringskoefficientens anvandning for att ma 
ett sediments relativa sorteringsgrad eller relativa nedkrossningsgr 


ar mojlig. Sasom antyddes i inledningen ha férsok gjorts att anvand 
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sorteringskoefficienten for att undersiéka dess anvindbarhet vid be- 
rikningen av nedkrossningsgraden i moriiner, och diarvid ha karak- 
teristiska koefficienter erhallits for olika bergarter, som kunnat féljas 
mellan niirbeligna lokaler. Annu sa linge har ett alltfor litet material 
insamlats for att dessa undersékningar skall kunna publiceras. — Den 
matematiska bearbetningen kan synas avskrickande, men ur samman- 
stillningen av de olika arbetsmetoderna (fig. 10) torde det framga att 
det icke ar nédvandigt att géra alla dessa omfattande berikningar, 
utan man kan direkt ga in pa sin fragestallning — exempelvis IV: 1 — 
om man vill korrelera nednétningen i ett sediment fran lokal till lokal, 
Viktigt harvidlag fir att man utgar fran kvartilerna beraknade ur 
diagram, motsvarande fig. 6—8, och ej framriknar dem »matematiskt» 
i tron att sedimentets fordelning ar normal. De i faltet erhallna fre- 
kvenserna av de olika bergartstyperna omriknas litt till sorterings- 
koefficienter och en preliminiér jimférelse kan ske mellan sorterings- 
graden a tvenne lokeler. 

Forf:s stravan har varit att fa de har framlagda undersékningarna 
sa éverskadliga som mdjligt. Detta har tyvarr fatt ske pa bekostnad 
av att ett stort antal tabeller uteslutits. Endast i de fall de oundging- 
ligen kriivas for framstillningen har tabeller medtagits. Bristen ar 
darfér uppenbar, da man med hjilp av detta arbete skall forsdka 
rakna ut standardavvikelser, snedheter, sannolikhetsvirden med hyjalp 
av variationsanalys etc. I vissa fall har endast typschema for tabellers 
uppstillning (tab. 12) medtagits, nagot som icke ar vanligt i arbeten 
dir variationsanalysen tillampas. Men foérf. havdar att det numera 
finns en god litteratur omfattande statistiska metoder, varfor man 
icke onddigtvis bor tynga sitt framstillningssitt med en metodik som 
kan inhamtas betydligt enklare ur en statistisk larobok. De statistiska 
grundbegreppen kunna inhimtas i den man de icke aro forklarade 1 
detta arbete fran exempelvis: Wicrorss, Bonnier & TEepIN, YULE & 
KENDALL i nu namnd svarighetsgrad. 

De anvisade arbetsmetoderna iro till stérsta delen statistiska, varfor 
man icke far tillampa dem utan urskillning. Da forf. exempelvis pa- 
visar den differentierade nednétningen runt Biludden med en sanno- 
likhet som ar mindre an 0,001 fér att det ar slumpen som paverkat 
de erhallna resultaten, ar det darmed icke sagt att skillnaderna i ned- 
nétningsforhallandena ar bevisad. Man vet bara att det forekommer 
en eller flera faktorer som férorsakat desintegrationsférhallandena runt 
Biludden. Da skillnaderna i sorteringen mellan det ursprungliga as- 
materialet (fig. 9) och sorteringen fran varje annan lokal runt udden 
aro stora och da alla andra antagbara faktorers (se kap. 3) medverkan 
vid nednétningen torde vara av ringa betydelse pa Biludden ar det 
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otvivelaktigt tillatet att draga den slutsatsen att det 1 huvudsak ar 
vagbearbetningen, som férorsakat de radande desintegrationsférhallan 
dena. Med detta har forf. velat framhalla att utan de geologiska falt- 
iakttagelserna kan statistiken aldrig lésa hithérande problem. D 
statistiska metoderna m& sedan vara hur férnimliga som helst. Férst 
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Fig. 9. Kumulativa frekvenskurvor for Aasmaterialet i Biludden. 
Esker-material locality 19. a = g. gneiss, b = r. granite, c = orthoceras lime- 
stone, d = greenstone. ; 


nar materialet 4dr objektivt insamlat och de geologiska férut- 
sattningarna aro val kanda — sa langt det ar méjligt — da kan stati- 
stiken utgora ett utomordentligt hjilpmedel for tolkningen av olika 
problemstallningar. 


Den statistiska granskningen av detta arbete ar utférd vid Uppsala 
universitets statistiska institution. — Fér valvillig granskning av upp- 
satsen, som resulterat i flera virdefulla papekanden, ber jag att till 
Co oheall fil. dr Gosta Lundqvist fa framféra mitt vérdsamma 

ack. 


Bd 74. H.3] STUDIER AV BLOCKFREKVENSER I STRANDKLAPPER 305 


Tabell 15 
Sammanstdllning av de statistiska arbetsmetoderna 


| Féiltet : Insamling och uppdelning efter bergart och storlek. Frekvensberakningar 
| (smarre fraktioner riiknade pa lab.) Se tab. 1, sid. 273—274. 


| 
| 


Enkla korrelationsberakningar fér att undersdka om materialet ar tillrackligt (ex. antalet block som e} | 
kan identifieras kanske ar for stort; antalet block som erfordras for att en bergart skall anses vara tillrackligt | 
representerad, o. s. v.) tillférlitligt for statistiska berakningar. | 


\ 


Berikning av sorteringskoefficienter (So) med hjalp av diagram. Fig. 6—. Tab. 14. | 


I: 1 Ane wl EW a elves 
For att utréna de olika bergarternas (i hela Artificiell ned- Ar lokalgruppsindelningen riktigt Forekommer det en differentierad nednotning 
materialet) formaga att paverka sedimentets sor- notning av olika utford med hansyn till den formo- | runt Biludden med hiinsyn till dess exposition i 
tering i ena eller andra riktningen undersoktes | bergarter. Fig. 1. dade, varierande nednétningen runt _ olika vaderstreck? Med variationsanalys under- 
férhallandet mellan relativa frekvenser och sor- | Resultat: En ka- Biludden? | sdkes sannolikheten (P) fér variationen i »sor- 
' teringskoefficienter (So). | rakteristisk ned- Sannolikhetsvarden for den i all- teringsmatten» (So uttryckt 1 standardavvikelser 
Resuliat: Frekvenserna synas i Biluddsmate- néotning fdr varje minhet mindre variationen av So | fran medeltalet) inom och mellan lokalgrupperna 
rialet ej paverka So, som varierar 1 grovre och bergart. inom in mellan lokalgrupperna I, I, II och III ar betingad av slumpen. 
finare fraktioner fér alla bergartstyperna utom IL och III, bestimmes for de tva Resultat: Den differentierade nednétningen runt 
for ortocerkalkstenen. Tab. 5. | fallen da lokal 5 hanfores till lokal- Biludden ar statistiskt sikerstélld. Tab. 12, 
| E Sega ere grupp I eller Hl. Som ytterligare en sid. 299. 
tes ) metod uttryckes So i standardav- Peer eS ae soe Sie 
L-2 vikelser (fran medeltalet) for varje | 
ates fraktionsgrupp av de olika block- 
Man kan misstinka att det ar den stérre do- typerna. el 
minansen av ortocerkalksten, som formar vid- |” Resultat: Lokal 5 bor éverféras till Med de erhallna »sorteringsmatten> enl. ovan 
makthalla en praktiskt taget oférindrad So. Med ae lokalgrupp II och ej som fran bérjan (IV; 1) belyses den antagna olika desintegrationen 
| hjalp av So:s standardavvikelse, genomsnittlig | eM | antagits till lokalgrupp I. i grévre och finare fraktioner. 
snedhet och dess standardavvikelse samt korre- | SX Tab. 10 och 11. Resultat: De i I: 3 erhallna resultaten om en 
lationskoefficienter mellan relativ frekvens och So eK olika desintegration i grévre och finare (s6nder- 
visas att det icke ar dominansen utan nagon | x slagning resp. malning) bestyrkas. Tab. 13, 
annan faktor, som paverkar So for de olika berg- ‘ sid. 300. 


| arterna. a oe = 


Resultat: Férf. tyder olikheten i So, som en Se 
| olika nednétning i grovre (sénderslagning) och 
finare (malning) fraktioner. Faltiakttagelsernas ae 

viktiga betydelse understrykes. Tab. 6. os 


| ) - coak Winaailiied vt - \ 
Ur ovanstiende uppstar en viktig fragestallning: | one enne 
Ager varje bergart en ty pisk sorterings- ‘i | 
koefficient? Skillnader i So for olika bergarter finnas = r 
men mahainda den ar slumpmiassig! Ar skillnaden i So jamforbar 
med nednotningsférhallandena pa lab.? Med hjalp av sannolikhets- 
_virden (P) fér differensen i So mellan olika bergartstyper (inom | 
samma fraktionsgrupp) samt for grovre och finare fraktioner av | 
_samma bergart, och med hjalp av korrelationsberakningar mellan 
So i grévre och finare fraktioner erhdlls: _ re 
Resultat: Resultaten tyda pa att forf. ratt uppfattat en olika 
nednétning i grévre och finare fraktioner. Dessutom synas de olika 
bergarterna ha karakteristiska So. SAlunda skulle Fa a soe 
| taten bestyrka den matematiska behandlingen. AW a) py ete oe 


fe eeceeneherietiee | - 
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Om Hedekalken 


En petrografisk och tektonisk studie 
Av 


ARNE STROMBERG 


Abstract. The chemical, mineralogical and structural properties of the Eocambrian 
limestone at Norra Hede in the province of Hiirjedalen have been investigated. This 
limestone has a small content of carbon and bituminous matter. The proportions of Ca : Mg 
in the carbonaceous cement are 5,77: 1. The content of arenaceous matter is relatively 
great, consisting partly of drifted material. The limestone is laminated with alternating 
light and dark layers. There are also structures emanating from slumping and flow casts. 

Some of the limestone layers are intensely folded in isoclinal folds according to a folding 
axis in N.E. direction. The main mass of sediments constitute the northern limb of a 
larger anticlinal with a north-westerly folding axis. 


Inledning 


Den morka, sandiga kalksten, som i nagot varierande utbildning upp- 
trader i den harjedalska sparagmitseriens stratigrafiskt undre del, har 
undersdkts av A. G. HécBom aren 1889—91 (1). Denne hanforde hela 
sparagmitserien till Eokambrium och kallade némnda kalksten Hede- 
kalk efter dess aldsta kinda forekomstlokal vid samhallet med samma 
namn. 

E. Scur6rz (2) har aven studerat Harjedalens sparagmiter, inklusive 
Hedekalk. 

A. E. ToRNEBOHM (3) uppdelade sparagmitserien vid samtliga norska 
och svenska lokaler i tva avdelningar, en undre och en évre. Den undre 
avdelningen avslutas uppat av Birikalk, med vilken Hedekalken torde 
kunna korreleras. Den 6vre avdelningen, som karakteriseras av ljusa och 
rédpigmenterade, kvartsitiska faltspatsandstenar, forekommer 1 stor 
miiktighet vid alla sparagmitlokaler i Hirjedalen. Den undre avdel- 
ningen ar pa svensk sida mera sallan helt utbildad under kalkstens- 
horisonten. I allmanhet begrinsas denna undre avdelning till gra kvart- 
sit och skiffer. Hede-Biri-kalken upptrider salunda ofta 1 néstan ome- 
delbar narhet till granit. 

A. Happinc, som undersékt sedimentbergarterna i Hede och Rand- 
dalen, sirskiljer Hedekalk och dverlagrande kalksandsten. 
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Fig. 1. Hedekalk med bandning. Randdalen. Stuff i prof. A. Happrnes samling, Lund. 
Foto A. STROMBERG. 


Under senare delen av augusti manad 1950 utforde forfattaren falt- 
undersokningar norr och nordost om Hede i Harjedalen. Dar studerades 
sarskilt Hedekalken, samt i samband med denna forekommande kalk- 
sandstenar, konglomerat och faltspatrika kvartsiter. Kalkstenens sam- 
mansattning har senare undersdkts i kemiskt och mineralogiskt avse- 
ende. Dess struktur har givit antydningar om betingelserna vid sedimen- 
tationen. Under faltarbetet iakttogs nagra drag i omradets tektoniska 
utbildning. 


Hedekalkens kemiska sammansiattning 


For kemisk analys insamlades ett generalprov av Hedekalk vid de 
lokaler omkring Norra Hede, dar bergarten férekommer. I. Luxrns 
vid Mineralogisk-Geologiska Institutionen, Uppsala, har utfért en kvan- 
titativ del-analys av kalkstenen. 

Provet torkades vid 105°C, samt behandlades med kokande, 1-normal 


saltsyra under 30 minuter. Analys pa darvid lésta amnen gav féljande 
resultat: 
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Se POM react pa ME eho ae ie icc awa s 50,46 ° 


SACU a OE Ree 2 a ee 1,78 » 
Deere. iat Mae ee ves 18,01 » 
eR PS es ke a a's geen 2 3 2,24 » 
cs cc Baa tc hyo ok ve gk bees 2,49 » 
ADEN Sao) COURSES oo Oe 2,08 » 
Separat bestémning: 
sn oe Sc yt gg a 16,49 » 
eI So ioSick bec cs Sa nsw nna 0,86 » 


Summa bestiimda fmnen 93,55 % 


Den mot de bestiimda oxiderna avy magnesium och kalcium ekviva- 
lenta mingden koldioxid blir 16,58 %. Da detta virde val dverens- 
stémmer med resultatet av ovan anférda direktbestémning, kan man 
dra den slutsatsen att varken siderit eller anckerit férekommer i berg- 
arten. Fe,O; torde huvudsakligen inga i form av limonit, som aven 
iakttages i slipprov. Al,O; harrér férmodligen fran lersubstans. Upp- 
lésta, men ej bestiéimda komponenter uppga till 6,45 % av berg- 
arten. 

Ur analysviarden for CaO och MgO beraknas forhallandet mellan 
jonernas ekvivalenter: Ca: Mg =5,77:1. Jfr Daty (5). 
~ Under arbeten i falt har férfattaren vid ett flertal tillfallen markt en 
vag lukt av bitumen i kalkens nérhet. A. G. H6gpom (6) némner en 
irekt likhet med orstensbildningar, 1 det att Hedekalk liksom dessa 
kulle ge bitumenlukt fran farska slagytor. 


For att fa bevisat om kalkstenen verkligen innehaller bitumenartade 
imnen utfordes ett extraktionsforsék. 
I extraktionsapparat av modell Soxhlet extraherades 60 g Hedekalk 
ed eter under 3 timmar. Vid lésningsmedlets avdunstning erhdlls 5 
g bitumenluktande substans. Denna mingd motsvarade en medel- 
oncentration av 0,01 %. 
I likhet med férhallandena hos orstensférande alunskiffer torde den 
rganiska substansen dven har vara lokaliserad till vissa skikt 1 berg- 
rten. En sadan variation antydes dven av kolets (grafit) oregelbundna 
érdelning, med siarskilt riklig férekomst i finkorniga, leriga skikt. 
enna jamforelse bygger pa antagandet att kol och bitumen hora 
enetiskt samman, vilket far anses hégst sannolikt. Kolets placering 
isar Overensstimmelser med ett flertal postkambriska, bandade sedi- 
entbergarter, i vilka organogent material oftast forekommer i mérka, 
rmineralrika skikt. 
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Hedekalkens mineralogiska sammansadttning 
och struktur 


Kalkstenens mellanmassa bestar huvudsakligen av karbonat, for vars 
sammansittning den kemiska analysen ger ett viktsférhallande kal- 
cit : dolomit =2,6:1. Dessutom upptrider bland dessa karbona 
nagot sericit och limonit. 

Ofta dr bergarten genomsatt av sprickor. Dessa dro i allmanhet be- 
lagna i huvudveckningens be-plan eller tvarveckningens ac-plan (se 
nedan). I sprickorna aro karbonatkristallerna stérre och mera valu 
bildade 4n i den finkristalliniska mellanmassan. Nagra slipade och 
polerade ytor av kalkstenen ha studerats genom selektiv fargning enligt 
Hécsere (7). Filipstads Skriv- & Kopieblick anvandes i 25%-ig kon= 
centration med en reaktionstid av 2 minuter. Vid studium 1 pafallande 
ljus visade sig dolomit vara anrikad till sprickorna och sarskilt till dessas_ 
centrala, yngsta zon. Detta forhallande tyder pa att de cirkulerande 
lésningarna inom bergarten med tiden blivit allt mera magnesiumrika 
I sprickornas centrala tillvaxtzoner har lésningens sammansattning | 
registrerats 1 proportionen mellan kalcit och dolomit 1 utkristalliserande 
karbonat. Salunda skulle kalkstenens allmanna dolomitisering vara en 
fortlépande process, som bérjade i sentektonisk tid. : 

Enligt den kemiska analysen ingar 1 medeltal 50 viktsprocent, i utsp. 
saltsyra oldsligt, huvudsakligen klastiskt material i bergarten. Har bar 
betonas att det kalkstensprov, som analyserats, var ett genomsnitts-- 
prov, till vilket aven tamligen sandiga eller lerskifferartade varianter 
av bergarten lamnat bidrag. I sin vanligaste utbildning ar kalkstenen | 
avsevart rikare pa karbonat. Ett exempel kan anges pa sammansatt- 
ningen hos en normal, skiktad Hedekalksten fran jarnvagsévergangen | 
1500 m E Hede Jarnvagsstation. Bestiémningen ar utford genom plani-: 
metrisk maétning. Kalkstenens sammansiattning aterges i volymeprodaay | 


I i Ill 
IA TOOnat St MRTISG. .... 50.54 gone cee’ os 71,0% 49,9% > 75,3 
NAA TUGtE. Sab oi « (4 de ete a 12,6 » 10,0 » 12,2 % 
Mikroklin och mikroklinpertit ......... 1,5 » 33> 2,59 
Lermineral, klorit, kol, pyrit .......... 14,9 » SL aa 10,0 »: 


100,0 % 100,0% 100,0 % 


Vid mitning I utférdes integrationen vinkelratt mot bergartens: 
skiktning. For jémférelses skull gjordes aven miitningar i och parallellt 
med respektive mérka (II) och Ijusa (IIL) skikt. FE 

Kol, enligt analysen 0,8 %, torde vara den viktigaste orsaken til 
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Fig. 2. Slipprov av Hedekalk 

fran jiirnvagséverging 1500 m 

E. Hede Jarnvigsst:n. 7 ger 
forst. Vanligt ljus. 


Foto A. StrOMBERG. 


[4.5 | ee fee] 


kalkstenens mérka firg. Dess, liksom lermineralens utsegrade lage i 
stylolitliknande monster framgar av vidstaéende figur. Jamfér R. R. 
SHROCK (8). Det ar dessa mérka mineral som 4stadkomma en falsk bild 
av skarp grins mellan moérka och ljusa skikt. I allmadnhet dr denna 
grins ej distinkt, och det kvartsrika klastiska materialet visar ganska 
jamn férdelning. 
I stuffer fran ovannimnda lokal vid jérnvagsévergangen forekommer 
kvartskorn av praktiskt taget endast tva storleksfraktioner med dia- 
metermatten 0,13 respektive 0,04 mm. Foérdelningen av dessa anfores 
med hanvisning till fig. 2. 

b-skiktet innehaller bada fraktionerna i approximativt lika propor- 
ioner. I a-skiktet minskar 0,04-fraktionen nagot, medan 0,13-fraktionen 
uccessivt forsvinner. I c-skiktet tycks 0,04-fraktionen 6ka, medan 0,13- 
raktionen upptrader lika sporadiskt som i a-skiktet. Det verkar som om 
en finkornigare fraktionen med sin ganska konstanta frekvens har 
edimenterat tillsammans med karbonatet. Den grovre kornfraktionens 
attre rundning och intermittenta forekomst tyder pa att denna sand 
an ha tillfalligtvis insvammats i sedimentets ytskikt. 

Bergartens variabilitet framtrader redan i den oregelbundna skikt- 
ingen. Darfér ar det naturligt att den nu angivna utbildningstypen 
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te Pi 


Fig. 3. Hedekalk. Block vid 
landsvagen. Lunniset. Polerad 
yta pa sagat snitt. j 

Foto A. STROMBERG. 


inte blir fullstandigt likartad vid olika lokaler. Lerstensartad sedimentar 
facies har observerats inom det undersékta omradet. I en sadan skiffrig 
lersten har inslaget av karbonatrikt cement minskat. Skiktningen blir 
pa sa sitt mindre pafallande och de enskilda skikten minska i tjocklek 
till lamina av storleksordningen 1 mm. Férdelningen av lermineral och 
kol samt kvartsigt kornmaterial Gverensstimmer anda sa val med 
forhallandena hos den vanligare kalkstenen att nagon tvekan ej kan 
rada om de bada bergarternas petrografiska och genetiska samband. ~ 

Figurerna 1 och 3 aterge den i allmanhet oregelbundna bandningen 
med en tydlig kontrast mellan lerigare, mérka och sandigare, ljusa 
skikt. I ena kanten av de mérka skikten observeras ibland sliror och 
spetsar av lerigt material, som tringt in i det sandiga skiktet (fig. 3). 
Strukturen dr enligt SHRock (9) ett palitligt bevis vid topp-botten- 
bestémning i en sedimentiir bergart. Orsaken till en sadan ojamn grans- 
yta kan ha varit stark variation i tjockleken av det sandskikt, som 
vilade ovanpa det mjuka lerslammet. Under sandryggarna gav under- 
laget vika. Den packade sanden rémnade i sin undre, striickta yta och 
det morka slammet tringde upp i dessa sprickor, samtidigt som alla 
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karpa kanter avrundades p& den sjunkande sanden. Den pa sa sitt 
jildade flytstrukturen benimnes av Shrock »flow casts». 

Direkt pa hill ha likartade strukturer observerats, oftast dock som 
mn splittring och uppbéjning av éversta lagret i ett morkt skikt. Over- 
ult, d&ér sadana observationer kunnat géras, har kalkstenens lagring 
ippfattats som normal och icke inverterad. 

»Slumping»-strukturer framtrida pa fig. 3. Liksom glidzoner i sedi- 
nentet och sneda »flow casts» visa dessa att underlaget varit sluttande. 

Tendenser till ensidig strémskiktning kan observeras i nagra ljusa 


skikt. 
Kalksandsten 


I omedelbar nirhet till den egentliga Hedekalken upptrader inom 
Norrhede-omradet en kalksandsten. Denna uppfattas av forf. som 
stratigrafiskt beliigen i Hedekalkens haingande. Till skillnad fran den 
senare saknar kalksandstenen skiktning och dess klastiska material ar 
srovre. Den innehaller enstaka grova bergartsfragment i rundade bollar, 
vanligen bestaende av kvartsit eller faltspatporfyr med felsitisk grund- 
massa. 

Enligt planimetriska matningar sammansattes kalksandstenen mine- 
ralogiskt av 50,6 volymsprocent kalcit (med dolomit). Bland det klas- 
tiska materialet dominerar kvarts med 35,5 %. Mikroklin ingar med 
10,2 %, plagioklas med 3,4 % och lermineral med 1,3 %. 

Bergartens rikedom pa faltspat ar pafallande (27 % av det klastiska 
aterialet). 

Kornen av kvarts och falt- 
pat aro skarpkantade. Detta 
eror pa att mineralkornen 
prangts sénder och flutit ut i 
mgivande, litt deformerbar 
arbonatmassa. Se fig. 4. Ofta 
a kornens fragment bibehal- 
it sin ursprungliga oriente- 
ing, sa att de visa samtidig 
tslickning i polariserat ljus. 
n viss grad av rundning tycks 
e ursprungliga kornen ha 
aft. De ha varit mm-stora och 
ro tydligen daligt sorterade. 
aterialet kan ej ha trans- Fig. 4. Mikrofotografi av kalksandsten. 500 m N. 
orterats langt. Kornens stor- jatmvagséverging 1500 m E. Hede Jarnvags- 


: A station. 20 ger forstoring, + nic., gipsblad. 
ek géra sannolikt att de har- Foto A. STROMBERG. 
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8tamma fran nagon mikroklinrik granit. Osdkt gar tanken da ti 
den gra, grovkristallina granit av mikroklinporfyrisk, Revsundsliknandé 
typ, som patriffas néra Hedekalk och torde ha utgjort dennas mer elle: 
mindre omedelbara underlag. 


Tektonik 


Omradet vid Norra Hede ger exempel pa en sammansatt vecknings 
typ, dir den mera plastiska kalken veckats och pressats mellan stelare 
block av granit och kvartsit. 

En huvudveckning har observerats, vars b-axel stryker i N 40° H, 
dirmed nara 6verensstimmande med den kaledoniska bergskedjeveck- 
ningens allmanna b-axel i N—NE. Dessutom forekommer en tvarveck- 
ning med en veckaxel i riktningen N 50° W. 

Tvarveckningen har haft stdrsta betydelse for omradets tektonisk 
utformning. Hela skiktpacken upp emot Husbergets sluttning ligge 
den nordliga skinkeln av en tvar-antiklinal. I de inre delarna av antikl- 
nalens kna blottas en karna av granit. Kalkstenen forekommer repete- 
rad som féljd av isoklinal veckning med sénderslitna veck enligt ovai 
angivna huvudveckning. 

Pa grundval av nuvarande material kan ej avgéras om veckningen 
av typen B L B’ (SanpeER), eller om tva skilda veckningsfaser B /\ 
medverkat. 
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Geologisk studieresa till vissa Nordamerikanska 
jirnmalmsfilt ar 1951 


Av 


Otor H. Opman 


Abstract. The paper contains the report on a trip to certain iron ore districts in the 
Inited States and Canada. The trip was carried out in September and October 1951 
nder the auspices of E C A in Washington, D. C. as a Technical Assistance Project. 
t the mines the geological aspects of iron ore mining were studied and the relevant 
roblems discussed with mining men and geologists. A number of U. 8S. Government 
stitutions, universities and mining offices were also visited. 


Studieresan skedde under ledning av Economic Cooperation Ad- 
ninistration (HE C A) i Washington, vilken ven organiserade resan 
amt forberedde besdken vid de olika gruvfalten. HE C A bestred aiven 
ostnaderna for resor och uppehille i Nord-Amerika. 

For bestridande av kostnaderna for resan till och ater fran New 
fork erhéllos bidrag fran Statens Tekniska Forskningsrad, Trafik- 
.B. Grangesberg—Oxelésund, Luossavaara—Kiirunavaara A.B. samt 
.B. Statsgruvor. 

Farden antriddes med flyg till New York den 10 september. Efter 

a dagars uppehall i Washington for forberedelser och diskussioner 

ed E C A, Bureau of Mines och U. 8. Geological Survey bérjade den 

entliga studieresan den 16 september. Den 22 oktober aterkom jag 
Washington och efter nagra dagars vistelse dar for avfattande av 
preliminir rapport m. m. skedde hemfarden fran New York med 
yg den 26 oktober. 


Under studieresan besdktes féljande jarnmalmsfilt: 


ornwall, Penn. (17/9) 

t. Hope, Dover, N. J. (18/9) 

nford Lake, Tahawus, N. Y. (19/9) 

ineville, N. Y. (21/9) 

enominee, Marquette och Gogebic Ranges samt Crystal Falls-distrik- 
tet, Mich. (28/9—1/10) 

esabi Range, Minn. (2/10—4/10) 

eep Rock, Ontario, Kanada (5/10) 

on Springs-distriktet, Utah (12/10—13/10) 
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Eagle Mountains-distriktet, Kalifornien (15/10) 
Adkins Mine, Birmingham, Ala. (17/10) 
No. 8 Mine, Wenonah Div., Birmingham, Ala. (18/10) 


Férutom dessa malmfalt besdktes aven ett flertal, har nedan némnda- 
institutioner, universitet och gruvbolagskontor fér diskussion av jarn-— 


malmsgeologiska fragor. . 
U. 8S. Geological Survey, Washington. 7 
U. 8. Bureau of Mines i Washington, Pittsburgh, Minneapolis och 


Salt Lake City. 

Lake Superior Iron Ore Association, Cleveland. 

_ Universiteten i Ann Arbor (Mich.), Lansing (Mich.), Minneapolis od 
Salt Lake City. ’ 

Mines Experiment Station, Minneapolis. : | 

U. 8. Steel Corporation, Pittsburgh. 

Oglebay, Norton and Co., Cleveland. 

Oliver Iron Mining Co., Duluth. 

E. J. Longyear Co., Minneapolis. 

Geneva Steel Co., Geneva, Utah. 


er 


Cornwall, Penn. ' 


Forekomsten utgéres av magnetitmalmer, som upptrida i kambrisk 
kalksten och dolomit och som tolkats som kontaktmetasomatiska bild- 
ningar genom ldsningar, vilka anses stamma fran triassisk kvarts- 
gabbro (»diabas»). Tvenne malmkroppar aro under brytning. 

I No. 3 eller West Orebody ha 60 M ton malm brutits. Har skal 
malmfangsten i viss utstriickning annu i dagbrott, ur vilket malmen 
transporteras pa 30 tons Euclidtruckar. Denna malm, som var blottad 
i dagen, ar en av de Aldsta producerande jarnmalmerna i USA och 
brytning paborjades hair redan 1742. Forekomsten bréts i Aldre tider 
aiven pa kopparmalm i form av rik cementationsmalm. 

Malm No. 4, dar 1 M t/ar brytes, gick aldrig upp i dagen utan upp- 
tacktes ar 1924 med Hotchkiss superdip-needle. Malmen Ar stor och 
annu finnas betydande tillgangar (siffrorna ej offentliggjorda). ‘4 

I detta sammanhang kan anféras, att Bethlehem Steel, som driver 
Cornwall-forekomsterna, latit utfora en flygmagnetisk matning Ov or 
dessa trakter 1 Pennsylvania, som resulterat i fyndet av en storre 
jarnmalm vid Morganstown i denna stat. I Eng. Min. Jrnl’s augusti 4 
nummer 1951 finnes en artikel om detta fynd, som dock ej namngives 
i artikeln. Det 6vermatta omradet mater 900 000 acres och kostnaden 
uppges till 7 c per acre. Fyndigheten har diamantborrats och ligger 
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1ellan 1 500 och 3 000 fot under markytan i paleozoisk kalksten tickt 
v triasavlagringar. Schaktsiinkningen pd den nya fyndigheten hade 
ist bérjat. Man planerar en arlig brytning av 3 M ton, vilket férut- 
itter en betydande malmtillgang. 

Jaérnmalmen i Cornwall, med magnetit som dverviigande malm- 
uneral, for forvanansvirt mycket sulfider, mest svavelkis men Aven 
opparkis. Sulfiderna iro distinkt senare in magnetiten. Malmen 
nrikas och man far tre produkter, nimligen jarnmalmsslig, svavel- 
isshg och kopparslig. Svavelkisen fér kobolt, anda upp till 1 %, och 
obolten, jimte nagot nickel, gar i svavelkissligen. Malmens laga guld- 
ch silverhalter inga uppenbarligen i kopparkisen. Det ingdende godset 
aller ca 40 % Fe, 0,01—0,02 % P och 0,32—0,45 % Cu; mingden 
v svavelkis kan uppga till 15 %, men ar i regel 1—2 % (enl. Hickok). 

De geologer som arbetat med forekomsten, t. ex. Hickok och Spen- 
ar, tolka den, som tidigare anférts, som kontaktmetasomatisk med 
irn och évriga metaller stammande fran diabasen, som intar ligg- 
aggen 1 forekomsten. 

Kontakten mellan malm No. 3 och liggvaggsdiabasen var mycket 
<arp och man kunde i diabasen endast mirka en blekning allra nir- 
last malmen, indikerande en svag omvandling. 

I dagbrottet pa malm No. 3 iakttogs en smal gang av »trap rock» 
liabas) knivskarpt skiirande igenom malmen. A andra sidan kinner 
an fran malm No. 4 exempel pa finda till 8 fot breda gangar av 
lagnetit som skiira igenom diabasen. 

Malmen ar genomgaende finkornig och ar ofta markerat parallell- 
ruerad med skarn (div. Ca-Mg-silikat, mest serpentin). Ibland far 
almen ett breccieartat utseende med bitar av ljust skarn i malm. 
tora brottstycken av kalk, mer eller mindre starkt serpentiniserade, 
gee i malmen. Vid ett sadant storre fragment var parallellstrukturen 
malmen ej jamnlépande med den i kalken utan det syntes som om 
alkstycket rubbats. 

Betriffande malmbildningen kan anforas att diabasen i sjélva verket 
ren kvartsgabbro och att den har sura differentiationsprodukter 
isom aplit och pegmatit. Man far salunda ej tinka sig diabasen sasom 
idan, i den form den upptrider t. ex. i liggviggen till malm No. 3, 
ym malmbringare utan snarare att malmlésningarna stamma fran 
abasens modermagma och att de foljt ungefir samma kanaler som 
abasdifferentiatet. 

Gruvforetaget har en god fotografisk utrustning, inkl. mérkrum 
ed férstoringsapparat, och man féljer med fotografier noga gruv- 
rytningens gang. Salunda fotograferas olika moment 1 geologin och i 
nderjordsbrytningen. Vidare fotograferas rekonstruktioner av olycks- 
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fall samt skador p4 utrustning och maskiner, bergras o. s. v. Ma: 
har en mycket komplett serie bilder av olika faser i foretagets liv oc 
utveckling och tillmater denna fotografiska registrering stor betyde 
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Mt. Hope, Mine, Dover, N. J. 


Denna férekomst, som Ages ay Warren Foundry & Pipe Corp. 


New York, ar upptagen pa smala men mycket langa linjal- eller skiy- 
formiga magnetitmalmer i starkt férgnejsat urberg. Malmen haller 
60 % Fe, 0,8 % P och 0,8 % TiO, samt anrikas till 65 % Fe. Pro- | 

duktionen ar 18 000 t slig per manad. Schaktet haller pa att avsinkas 
till 3 300 fot och undersékning av malmen pa 2 500 fot pagar. Gruvan 
har brutits sedan 1710 och ar den Aldsta i gang varande jirnmalms- 
gruvan i USA. | 

Gruvans geologer utfoéra en detaljerad geologisk kartlaggning av det 
uppenbarligen rikt malmférande, men tektoniskt illa tillkranglade om- 
radet. Som underlag anvindas flygkartor i skala ca 1: 10 000 4 15 000, 
som utmarkt val visade icke bara blottningarna utan aven stryknings- | 
riktningarnas béjningar samt granitmassivens konturer. Genom om- 
radet gar en genom talrika andmoriner utmarkt grins mellan gla- 
cierad och icke glacierad trakt, en foreteelse som ocksa vil kommer 
till synes pa flygkartan. 

Berggrunden i hallarna omkring gruvan och under jord ar av in- 
tresse for en skandinavisk urbergsgeolog, enér den ar uppbyggd av 
hogmetamorfa gnejser till sammansittningen varierande fran basiska 
till sura i bandformig fordelning. Granitiskt och pegmatitiskt material 
ser man ofta, delvis 1 form av granitisering. Strykningen gar 1 NO—SV 
och inrangerar sig i de stortektoniska linjerna i denna del avy USA. 
Den saval i bergarter som malmer, anda in i smadetaljer val utprag- 
lade stingligheten ligger flackt och de tunna, skivformiga och mycket 
langstrackta malmkropparna aro noga inordnade parallellt med denna 
riktning. Malmkropparna Aro anordnade i parallella zoner, méjligen 
dubblerade genom kraftig isoklinal sammanveckning samt forskjutna 
genom mot strykningsriktningen vinkelraita forkastningar. De enskilda 
malmkropparna erinra till formen om Outokumpu-malmen. 

I gruvan skiljer man mellan ovanligt grov amfibolit, plagioklas 
kvarts-biotitgnejs, granit samt »skarn». Det senare bestar huvudsak 
ligen av grovt svart hornblande jimte nagot biotit och har med al 
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sannolikhet ej med nagon kalksten att géra. Kalksten ar éverhuvud 
sillsynt i traktens urberg. Gnejsen har en karaktiiristisk gragrén fiirg 
som gor att den i vissa fall liknar »Varbergsgraniten». 

Gnejserna aro markerat bandade men metamorfosen ir sa pass stark, 
att man ej far nagra mer direkta indicier pa deras ursprungliga natur. 
Man ir ibland frestad tro att bandningen ar framkallad genom den 
onekligen mycket kraftiga dynamometamorfosen. Icke desto mindre 
ar min uppfattning den, efter jimférelse med fennoskandiska fér- 
hallanden, att de ursprungligen varit suprakrustala bergarter. 

Magnetitmalmen upptriider i ett par—tre m miktiga, till synes 
konforma inlagringar i gnejserna. Den ir ofta grovkornigt rekristalli- 
serad. Grinsen mot gnejsen ir skarp men man kunde iakttaga hur 
malmen i sliror ibland genomadrade denna. A andra sidan iakttogos 
pegmatitiska partier som fértringde malmen och som férde sliror av 
malm. 

Vad malmbildningen betriaffar si har man talat om att malmen 
skulle ha fortrangt kalksten, men detta forefaller ratt osannolikt. Det 
synes mera sannolikt att malmen dr primirt anlagd som ett sediment 
och att den fatt sin nuvarande pragel genom metamorfosen. Pa grund 
av malmens struktur och association med hégmetamorfa gnejser kan 
man jimféra Mt. Hope med t. ex. Kantorp, en jimforelse som blir 
sarskilt pataglig i de fall dar Mt. Hope-malmen pegmatitiserats. 

Ett par sma detaljer av mera allmant intresse skola till slut anforas 
fran Mt. Hope. Foér att snabbt identifiera svartmalm, resp. skilja 
mellan rik och fattig malm aven i helt nedsmutsade ort- och strosstak 
anvander man sig av en liten kraftig histskomagnet fast vid en tum- 
stock. Detta lilla knep underlittade karteringen i hog grad. 

For att i stuffer fa fram detaljer i kontakter mellan bergarter eller 
mellan malm och sidosten o. s. v. brukar man sandblastra stufferna, 
vilket mycket ofta leder till att viktiga detaljer framstaé med ovanlig 
skarpa. 


Litteratur: 
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U. S. Geol. Survey: Raritan Folio, No 191. 


Tahawus titanjirnmalm, Sanford Lake, N. Y. 


Den under kriget och darefter alltmer stegrade efterfragan pa titan- 
foreningar och Aven titanmetall har féranlett National Lead Co att 
taga upp till brytning titanjirnmalmsforekomsten i gabbro och anor- 
tosit vid Tahawus i Sanford Lake-omradet i Adirondack i New York 
State. Férekomsten bréts redan kring mitten av 1800-talet, dock utan 
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stérre framging pa grund av titanhalten. Malmerna, av tvenne type 
(se nedan), halla 18 % TiO, samt 32, resp. 45 % Fe. Produktionen 
ar 1951 var 270 000 t ilmenitslig med ca 45 % TiO, samt dver 500 000 t 
magnetitslig. 

Betriiffande geologin och malmens upptridande citerar jag foljande 
ur bolagets guide: 

»Two types of ore occur in two more or less parallel lenticular bodies 
which strike N 30° E, dip 45° NW, and plunge slightly to the north. 
The orebodies are separated by a 200-ft wide central waste zone com 
posed of anorthosite and gabbroic anorthosite. 

The footwall orebody is about 250 ft thick and averages about 18 % 
TiO,, 45 °%% Fe. This anorthositic type ore is massive with a coarse~ 
grained, even texture. The gangue within the ore consists of inclusions 
of green feldspar (near labradorite) »phenocrysts» surrounded by re 
action rims of garnet, hornblende, and biotite. The green color of the 
feldspar has been attributed to minute inclusions of green spinel. 

The hanging wall orebody is about 400 ft thick and averages about 
18 % TiO,, 32 % Fe. This gabbroic type ore is finegrained and even 
textured with the gangue minerals (ferromagnesian minerals, garnet, 
and labradorite) about the same size as the ore minerals. It is banded — 
and lenticular and varies in grade from 30 % to 6 % TiO, depending 
on the ratio of ore minerals to gangue. 

The country rock is the Adirondack anorthosite which has been 
altered slightly by the addition of a small amount of garnet. The grain 
size varies greatly from one location to another. Associated with the 
ore is a dark, basic rock locally called gabbro. The relationship of the 
gabbro to the ore is not clearly understood, but generally where there 
is ore, there is also some gabbro. 

One prominent post-mineral fault cuts the orebody. It strikes N- 
60° H, dips 45° NW, and has an apparent normal displacement of 250 ft.» 


Féljande egna anteckningar komplettera bilden. 


Anortositen ér mycket vackert utbildad och den har ofta en grén- 
aktig fargton (orsakad av spinell?). Bergarten blir ibland mycket grov- 
kristallinisk. Moérka mineral upptrada i flackar. 


Anortositmalmen ar grovkornig och rik. Ett karaktaristiskt inslag 
aro de ofta flera cm langa och vackert utbildade plagioklaskristallerna, 


som hgga spridda i malmen. Omkring dem utbildas en reaktionszon, — 
som bestar av granat, hornblinde och biotit. 3 


Likasa ser man sliriga gangar av granat och malm (ilmenit?) satta 


igenom anortositen. Denna kan f. 6. upptrida som brottstycken 1- 
malmen. 
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Gabbromalmen Ar stillvis ocksa rik och: ir i allminhet mindre grov 
n anortositmalmen. 


itteratur: 


‘ob. C. Stephenson: Titaniferous Magnetite Deposits of the Lake Sanford Area. N. Y. 
State Museum, Bull. No. 340, 1945. 

. R. Balsley Jr: Vanadium-bearing Magnetite-ilmenite Deposits near Lake Sanford. 

U.S. Geol. Surv., Bull. 940 — D, 1943. 

. R. Millikan: Metallurgy at National Lead Co., MacIntyre Development. A. I. M. E., 

Tech. Publ. No 2355, 1948. 

.. Stanley: Sintering Characteristics of Minus 65 and 20 Mesh Magnetite. Min. Eng., 
Vol. 184, June 1949. 

). Herres m. fl.: MacIntyre Development of National Lead Co. at Tahawus, N. Y. Min. 

 & Met., Nov. 1943, pp. 509—516. 


Mineville-distriktet, N. Y. State 


I Adirondackbergen i norra delen av New York State kanner man 
edan gammalt ett flertal jirnmalmsfyndigheter och bland de vikti- 
raste {ro de vid Mineville, vilka annu idag spela en ratt betydande 
oll med en brytning pa ca 2 M t malm per Ar (1949). Den besdkta 
6rekomsten bearbetas av Republic Steel Corporation. 


Adirondackmalmernas genesis har ofta diskuterats och olika teorier 
1a framkommit. Betraffande forekomsterna vid Mineville ha de brukat 
olkas som magmatiska och i »Iron Ores of the Kiruna type» (1931) 
ager Geijer att »the ore deposits in question are probably genetically 
elated to the Kiruna type». H. L. Alling (1939) framhaller emellertid 
tt metasomatiskt bildningssatt. 

Min visit till Mineville inskrankte sig till ett besdk under jord i 
Jon B. Mine dar malmer och sidosten studerades. Produktionen 1 
lenna gruva, som bryter malm fran tva malmlager, Harmony Ore Bed 
ch Old Ore Bed, beléper sig till 6 300 t ramalm per dag, ur vilken 
rhalles 3 100 t slg. 

De tunna malmlagren — beteckningen lager ar helt pa sin plats! — 
iro skilda at av nagra 100 fot med ofyndigt berg. Det dvre lagret 
callas Harmony Ore Bed och det undre Old Ore Bed. Det senare for 
len rikare malmen och bestar till stor del av kompakt magnetitmalm 
ned 60—70 % Fe och 1—1,25 % P. Malmen for ibland rikligt med 
tora, svagt skira apatitkorn. Den grovt rekristalliserade malmen blir 
la forbluffande lik malmen fran Malmberget. Harmony for mera 
mager malm och halterna i det stundom Anda till 100 fot maktiga 
agret iro ofta helt obetydliga (i genomsnitt 35—40 % Fe). Bagge 
nalmerna aro grovkorniga och i allmanhet lésa, vilket underlattar 
eras »beneficiation». 
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Bergarterna si som de te sig i gruvan kunna limpligen betecknas 
som gnejser. Vid karteringen skilde man pa »gray rock» och »black 
rock» samt, pa djupare nivaer, en gabbro i form av en lakkolit eller 
lagergang. 

»Gray rock» ar en rel. grov, salisk gnejs i vilken malmlagren upp 
trida. Sarskilt i Harmony-zonen ar bandningen mellan malm och 
ygray rock» val markerad och de enskilda banden eller lagren kunde 
féljas tiotals meter. I Old Bed med sin kompakta malm 4r just ingen 
bandning mirkbar men i omgivande »gray rock» finnes bandning. 

»Black rocky ar narmast att beteckna som en ovanligt grov amfi- ~ 
bolit, som ibland visar bandning och som fér inlagringar av »gray 
rocky, Vissa partier kunna emellertid fa ett gabbroliknande ut- 
seende. 

Bagge bergarterna iro mycket hart metamorfoserade, men band- 
ningen ar 6ver huvud sa pass markerad, att man fragar sig om den 
inte maste vara en primiart sedimentiar foreteelse. Malmerna ha et q 
strangt nivabundet upptridande i den bandade »gray rock» och vaxel- 
lagra med denna samt ha en markerad lagerform. Samtliga dessa 
foreteelser iro av sddan art att man icke girna kan forestilla sig dem 
som framkomna genom metamorfosen. 


Bland de i gruvan och i omradet i allmanhet arbetande geologerna 
tycktes man vara ganska enig att betrakta malmerna och bergarterne 
intill dessa som starkt regionalmetamorfa Grenville-sediment, en upp- — 
fattning som synes vara val grundad. Redan langt tidigare har ett 
sedimentart bildningssitt diskuterats av Leith och Nason. »Gray 
rock» torde man kunna tolka som ett filtspatrikt sediment och »black — 
rock» som en basisk vulkanit (lava eller tuff) eller en mirgel. } 

Den malmférande serien stupar flackt (ca 30°) mot séder. I detalj 
visar serien en mycket invecklad tektonik med veckning, ombéjningar, 
dubblering av malmlagren samt forkastningar, som dels géra det svart 
att félja malmen och dels ocksé komplicera brytningen. : 

Gruvans Geological Department sysselsitter 5 & 6 geologer, vilka 
framst dro sysselsatta med en detaljerad geologisk-geofysisk kartligg-_ 
ning av omradet. , 

Som underlag for den regionala karteringen tjinstgjorde flygkartor 
i skala ca 1: 5000. Omradet har flygmagnetiskt prospekterats. . 

Pa fotounderlagskartan inlades alla »permanenta» observationer som 
hallkonturer, borrhal och tektoniska symboler och ovanpa fotokartan ~ 
tjanstgjorde som »kladdkarta», dir de geologiska dragen utarbetades, 
en rel. tjock Vinylplast. Denna var fullt genomskinlig samt mycket 
talig — tusch, fargkrita och blyerts kunde latt raderas ut. 
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Lake Superior-omradets jirnmalmer. 


Ett flertal av malmfalten (Fig. 1) besdktes, men tiden som stod till 
forfogande var knapp och omraden och avstand sa stora, att nagon 
intimare kiinnedom icke kunde inhimtas om de geologiska problem 
som méta i omradets jirnmalmer och allminna geologi. Vid besdken 
i de olika fialten studerades i frimsta rummet huvuddragen av berg- 
erunden och malmerna, varjimte under diskussioner med geologer och 
ingenjOrer synpunkter inhimtades rérande utvecklingstendenser och 
framtidsplaner for Lake Superior-omradets jaérnmalmsindustri. 


I Menominee Range ar den malmférande »Vulcan iron for- 
mation» av Middle Huronian-alder. Den vilar pa Randville-dolomit 
och Sturgeon River-kvartsit av Lower Huronian-alder. 

_ Vid Sturgeon River studerades kontakten mellan Fern Creek-serien, 
lagsta horisonten avy Sturgeon-kvartsiten, som bestar av_breccielik- 
ande konglomerat och som vilar pa en aldre urbergsyta. Dennas 
erggrund bestéar av forgnejsade och pegmatitgenomsatta sandiga 
ediment. 

Randville-dolomiten var av speciellt intresse. Det ar en vackert 
andad bergart med vissa band sa rika pa klastiska kvartskorn att 
n »dolomitkvartsit» uppstar. I vissa horisonter upptrada algliknande 
éreteelser av samma typ som ar kind fran Kalixomradets dolomiter. 
ergarterna iro varandra identiskt lika. 

Vid ett senare tillfalle beséktes sedan iven den algférande huroniska 
olomiten fran den klassiska lokalen vid Marquette vid stranden av 
ake Superior. Likheterna med Kalixdolomitens strukturer aro sa 
égonfallande, att Geijers tolkning av dessa som algbildningar framstar 
om den enda mojliga. 

Vulcan iron formation uppbygges av den ildre malmhorisonten 
rader Member, som genom Brier Slate ar skild fran den 6vre malm- 
orisonten, Curry Member. 

I Quinnesecs gamla éde dagbrott var Trader Member blottad. Vitt- 
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ngen var rel. obetydlig, ehuru malmens firg var rostbrun av limonit. 
falmen var utomordentligt vil skiktad och forde inlagringar av hema- 
tforande lerskiffer. Dagbrottet hade delvis ett »tak» av flackt liggande 
ambrisk sandsten, som med utpriglad vinkeldiskordans dverlagrade 
en brant uppresta malmserien. Sandstenen innehdll bankar av breccie- 
rtat konglomerat med langstrickta bitar av jarnmalmsskikten fran 
on formation. Osterut tickes iron formation helt av kambrosilur. 

Samma iron formation brytes 1 Bradley Mine’s dagbrott (nara Chopin 
line). Den brutna malmen ir en kvartsrandig blodsten, rik pa kvarts 
ch med 35 & 40 % Fe. Bandningen mellan hematit och chert ir deli- 
at, men banden av chert iro ofta linsartade eller tillplattat kon- 
retionara, vilket uppenbarligen ar ett primiirt sedimentirt drag och 
j boudinage. Vissa band iro grénaktiga av jirnsilikat. Stallvis ar 
1almen markerat rostbrun genom vittring av hematiten. Formationen 
ildar ett skarpt veck med »dragfolds» i skanklarna. 

I en annan forekomst, Mille Pit, var Curry Member’s malmhorisont 
lottad. Iron formation ar hir ovittrad och fiirgen pa malmen ar mork 
il skilmad mot de réda firgtonerna i de féregaende fyndigheterna. 
(ven hir brytes »siliceous ore» och cherten ar endast svagt omkristalli- 
erad och fér sma réda flickar som tolkas som hematit-ooliter. Band 
v gratt karbonat (kalcit) och grénaktigt jarnsilikat forekomma till- 
ammans med rinder av hematit och chert. 


I Crystal Falls pa gransen mellan Michigan och Wisconsin 
kttogs iron formation med band av stilpnomelan m. fl. silikat, siderit 
ch chert. 

En ledhorisont inom omradet ar den s. k. »magnetic slate», som 
estar av silikatrika, grénaktiga och bandade sediment med ett icke 
betydligt jarn-manganinnehall. Bergarten ger intryck av att vara en 
f och liknar t. ex. vara grénstenstuffer i Lappmarken. I Crystal 
all, anses bergarten ej ha vulkaniskt ursprung. Vacker effusiv gron- 
en med mandlar och pillowstruktur finnes inom omradet, likasa 
afitskiffer. 

Vid Groveland bygger M. A. Hanna Co en mindre forséksanlaggning 
jr taconitanrikning. Malmen, som haller ca 34 % Fe, ar en om- 
istalliserad och férgrovad iron formation, i vilken bandningen delvis 
brstérts genom metamorfosen. Bandning av griinerit, chert och he- 
hatit ar delvis bevarad. 


Inom Republic-omradet, S om Marquette Range, upptrida 
4 skilda iron formations. Den undre var utomordentligt vackert 
ndad av chert, jarnsilikat och magnetit. Mellan banden av chert 
h silikat sagos vackra reaktionszoner (Fig. 2). Overhuvudtaget 


hal 
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Fig. 2. Bandad »iron formation», Republic, Marquette, Mich. ; 
t 


fragar man sig, om icke i vissa fall de som »jarnsilikat» kort och gott 
betecknade banden utgéra reaktionsskarnriander mellan chert- och kar 
bonatband. Metamorfosgraden ar t. ex. vid Republic tillrackligt hogy 

Den 6vre iron formation ar helt enkelt en »kvartsrandig blodsten) 


kornig blodsten. Skikten aro starkt rubbade och oregelbundet veckadé 
samt ofta avslitna och breccierade. 


konglomerat, dar ome delen av saval grundmassa som fragment 
utgéres av jasper och hematit. Gransen mot jaspern ar diarfor svar 
att faststalla precis och konglomeratet ar en in situ bildad vittrings= 
breccia av jaspern. Hégre upp ar Goodrich ett grusigt konglomerab 
med bollar av jasper och kvarts. Goodrich-kontakten innebir en bety 
dande hiatus och den underliggande iron formation blev utsatt fd 
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raftig nedbrytning, vittring och oxidation. Miktigheten p& dessa 
sidualbildningar varierar. Vid den senare regionalmetamorfosen, som 
‘’iffade aven Over-huron, omvandlades dessa vittringsprodukter till 
la, staltit hematit, Marquettes »hard ore». 

I Marquette studerades en del andra av bergartsserierna, sisom 
larksburg-seriens basiska vulkaniter, Siamo-skiffern med sina »intru- 
va gangar) av arkos, chert-karbonat-jirnsilikatbandad iron forma- 
on vid Athens Mine, den Over-huroniska Bijiki iron formation, 
kristalliserad jasper (nu en kvartsrandig magnetitmalm), den Over- 
uroniska Michigamme-skiffern samt Keweenawan-konglomerat  vi- 
inde diskordant pa Huron-kvartsit. 

Den gangformiga arkosen i Siamo-skiffern ar en intressant detalj. 
’e 10—20 cm breda gangarna skira knivskarpt och diskordant igenom 
ciffern. Man tolkar féreteelsen som sprickor, sannolikt av seismiskt 
rsprung, som »intruderats» av en blandning av sand, slam och vatten 
‘an ovanliggande icke konsoliderade sediment. Liknande foéreteelser 
ro kinda fran Peru (Andersson 1949) och Skane (Bolau 1951). 


Tiden medgav icke bes6k i nagon fyndighet i Marquette som bryter 
soft ore», d. v. s. oxiderad och kvartsurlakad iron formation och 
estaende av jordig réd hematit, limonit och martit. Betr. bildningen 
v dessa framfordes vissa synpunkter av geologerna i Marquette. I 
lather Mine t. ex. star »soft ore» i samband med tvenne generationer 
labasgangar, den yngre av Keweenawan-alder, samt med forkast- 
ingar intill dessa pa sa sitt, att iron formation omvandlas till »soft 
e> foretraidesvis intill gangarna. Salunda finns denna utbildad pa 
se sidor om vertikala gangar eller pa 6versidan av donligiga gangar 
ler lagergangar (delvis lavabiddar). Gangarna dro sjalva sénderdelade 
h forvittrade. Enligt den giingse uppfattningen skulle vittringslés- 
ingar ha fatt tilltride till iron formation utmed dessa gangsprickor 
h forkastningarna. Man betraktade saledes »soft ore» som bildad 
nom nedtrangande dagvatten (se nedan vidare ang. malmbildningen). 


I Gogebic Range beséktes Montreal Mine som bryter 4 000 t 
oft ore» per dag. Schaktet Ar nere till 3000 fot, men blindschakt 
inkes for undersékning av nivaer under 4 000 fot, vilket ger en upp- 
ttning om djupgdendet pa dessa sekundira malmer. Detta stora 
jup ar enl. J. W. Gruner oférenligt med vittringsteorin (ytvatten) 
h ar ett av skilen som ligger till grund for hans teori om bildningen 
Lake Superiors hematit-limonit-malmer genom hydrotermal oxida- 
on och lakning (se nedan). 

Halten ar 55-—60 % Fe i gruvan, torkad malm haller 63 %. Poro- 
teten ir 20 %. Manganhalten ar lag men kan lokalt, sarskilt intill 
29520060. G. F. F. 1952. 
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forkastningar, dir anrikning av jordiga Mn-mineral sker, stiga 
15%. 

Man bryter tvenne malmparalleller skilda at genom en skifferix 
lagring, iven den starkt oxiderad och lés och for det ovana égat mycke 
lik malmen. Den malmférande serien, av Mellan-huronisk alder, vi 
pa effusiva Keewatin-grénstenar. Direfter foljer en kvartsit samt seda 
en i ljusgréna och chokladbruna farger vackert bandad skiffer. 

Iron formation ar totalt genomvittrad, mycket pords och choklad 
eller rodbrun till fargen. Den mullar oerhért kraftigt och den brutr 
malmen har karaktiéren av fint grus med stérre, mera fasta klumpai 
Den primara skiktningen ar ibland skénjbar, men i regel dro alla pr 
mara drag utplanade och man ser tecken till hopsjunkning (»slumping» 
Bland detaljer i malmen kunna niémnas drushal med kalcit och h 
matit (?) samt flackar och adror med jordiga manganmineral. 


Fig. 3. Schematiskt blockdiagram genom Gogebic Ran i ifj 
; ge, Mich. (modifierad efter 
Royce i W. H. Newhouse: Ore Deposits as Related to Seiceen Features). 
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Ett dominerande drag i geologin ar de branta diabasgingar, som 
kara igenom malmformationen. Gangarna iiro av Keweenawan-alder 
ch utgéra matargangar till Keweenawan-basalterna. Gangarnas skiir- 
ing med iron formation bildar mot éster fallande trig eller rinnor 
ch det ir utmed dessa strukturer som malmkropparna utbildats. Aven 
varande férkastningar, ibland med basiska gangar, ha dvat struktur- 
controll vid utformningen av malmerna, som hir bilda rérliknande 
Toppar utmed skirningen mellan iron formation och férkastningen 


Fig. 3). 


Mesabi Range. Hiir beséktes 17 olika dagbrott inom distriktets 
entrala och éstra delar, vilket visserligen gav en god éversikt, men 
om e] medgav nagot mera detaljerat studium. Samtliga dagbrott voro 
ysoft ore», alltsa i oxiderad, kiselsyrelakad malm, men i ett par fall, 
. ex. Hawkins Mine och Mary Ellen Mine, sags ven s. k. »wash ore», 
l. v. s. rel. 16s och mullande malm, dar den naturliga anriknings- och 
akningsprocessen ej varit fullstandig. Nagon taconitfyndighet blev jag 
cke i tillfille att se, men pa ett par stillen fanns mdjlighet att studera 
ipplag av taconit. 

Till skillmad mot de i det foregaende berérda omradena har Mesabi 
n enkel stratigrafi och tektonik. Den jiirnmalmsforande serien, Biwa- 
vik, av Mellan-huronisk alder (?), ligger med sitt bottenlager, en kvartsit 
Pokegama), pa den Algomana Giants Range graniten (jamte en del 
Idre suprakrustal) i norr, varpa folja de egentliga jarnmalmsforande 
agren. Dessa iro uppdelade i fyra olika zoner: Lower Cherty, Lower 
slaty, Upper Cherty och Upper Slaty med en maktighet i ooxiderat 
kick pa 100—225 m. Ovanpa fdljer som yngsta led den Over-huro- 
iska (2?) Virginia Slate (Fig. 4). De bigge fragetecknen avse att in- 
ikera att numera, efter ett arbete av F. F. Grout m. fl. (1951), vissa 


PRESENT ORE BODIES 


S RANGE 


g. 4. Profil genom Mesabi Range, Minn. (modifierad efter S. Royce i W. H. New- 
house: Ore Deposits as Related to Structural Features). 
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tvivel uppstatt p& Mesabis lige inom Hurongruppen enl. tidiga: 
schema. Lagerserien stryker i O—V samt stupar max. 12° mot 
Endast inom éstra delen av Mesabi, vid det s. k. Virginia Horn, g 
serien en ombéjning. 

Den ovannimnda stratigrafiska indelningen av Biwabik iron form: 
tion ir genomférd pa den friska, ooxiderade taconiten. Men fiven i d 
oxiderade och kiselsyrelakade delarna av serien kan man spara 4 
olika leden genom deras olika farg, struktur etc. Horisonter med al 
struktur i chert samt vissa konglomeratlager aro darvid ledhorisonte: 

Ett av de mest slaende dragen ar den vackra och val bibehalln 
lagringen i den totalt oxiderade malmen, dir man kan folja de oli 
horisonterna i iron formation genom den olika farg de ha fatt v, 
oxidationen. Man foérstar att det varit mojligt att folja stratigraf 
icke bara éver Mesabi, utan i viss utstrackning aven konnektera de 
med vissa andra omraden, t. ex. Cuyuna och Gogebic. 

Av intresse Ar att man i grunda férdjupningar i iron formation finng 
‘ester av konglomerat och sand av kretassisk alder. Konglomerate 
dro rika pa bollar av oxiderad iron formation och cementet ar i st 
utstrackning limonit. 

Ett betydelsefullt drag i tektoniken ar sprickbildningen i den fm 
korniga och harda men spréda taconiten, d. v. s. de »primara» ber 
artsleden i iron formation. Sprickorna anordna sig i huvudsak i ré 
vinkel mot skiktningen samt folja trenne riktningar, nimligen N 10° € 
O—V och N 45° V. Sprickornas betydelse ligger i det férhallande 
att de utévat en dirigerande kontroll vid oxidationsmalmernas anlags 
ning. Vidare ha sprickor efter skiktfogar spelat en roll i detta sam 
manhang. 

Man skiljer mellan sprickmalmer, tragformiga malmer samt flack 
kakformiga malmer (i samtliga fall avses oxidationsmalme?} 
e] taconit). 

Den foérstnimnda typen ar knuten direkt till sprickorna och varj 
enskild malmkropp har i regel obetydliga dimensioner, men dar sprit 
korna ligga tatt eller dir de skira varandra bli malmerna storre. 

Alla évergangar finnas fran denna typ till de tragformiga, so 
uppenbarligen framgatt ur de forra genom mera langt driven: oxidatio 
och lakning utmed system av sprickor. Man kan hir med fog ta 
om »ore channels». De tragformiga malmerna kunna fa hégst betydand 
dimensioner med en lingd pa 1500 m, 300 m bredd och ett djup pal 
60 a 120 m. Framforallt i denna malmtyp finner man »slumping 
innebarande en hopsjunkning av lagren av oxiderad och kiselsyrelaka 
taconit genom volymminskning. Denna slumping nar betydande mai 
och 100 fot taconit »krymper» till 65—55 fot oxiderad malm. 
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De kakformiga malmerna utbildas utmed de flackt stupande skikt- 
sarna i lagerserien. De ha i regel ringa miktighet men stor area. 


Taconiten ur geologisk synpunkt 


Under senare ar, infér hotet om ett rel. snart slut pa oxidations- 
Umerna, har den »primira», ooxiderade och fattigare malmen i 
sabi latit allt mer tala om sig som ett mdjligt substitut for rik- 
merna. Det ar detta »primira» jirnfattiga material som gar under 
n tekniska benimningen taconitmalm (se nedan). 

Ur geologisk synpunkt innebir emellertid benamningen taconit ett 
bydligt vidare begrepp och diirmed avses praktiskt taget alla i Bi- 
bik ingaende horisonter, oavsett om de fro »cherty» eller »slaty» 
sr om de fora magnetit eller hematit. Jarnhalten ar icke heller av 
yon avgorande betydelse. Termen taconit skapades av N. H. Win- 
ll ar 1884 och han ville dirmed antyda likheten och parallelliseringen 
d Taconic Series i underkambrium. Numera anvandes benimningen 
onit raitt ofta for »primam, d. v. s. ooxiderad, iron formation 1 
ntliga Lake Superior ranges. 

faconiten ir en finkornig, i regel skiktad — dock stundom mycket 
gelbundet — bergart. De dominerande bestandsdelarna iro kvarts 
lika former (finkornig gra; chert; jasper = jarnkisel), vattenhaltiga 
‘silikat (minnesotait, greenalit, stilpnomelan), griinerit, fayalit, si- 
it och andra karbonat, magnetit, hematit och martit. Allt efter det 
airskande mineralet eller strukturen skiljer man mellan olika typer 
taconit, som t. ex. cherty, silicate eller slaty taconit o. s. v. 
tringt geologiskt sett ar taconiten icke en primar bildning utan 
har framgatt genom en mer eller mindre kraftig metumorfos ur 
rungliga, kemiskt-sedimentira bergarter med kolloidal kiselsyra, 
tenhaltiga Fe-silikat, karbonater och limonit. Aven klastiska former 
m konglomerat och slamstenar inga. Metamorfosen yppar sig som 
rekristallisation och genom bildning av t. ex. amfibol, fayalit, 
atit och magnetit. Metamorfosens styrka vixlar och man finner 
nit med endast obetydlig omvandling. Starkast ar metamorfosen 
tra Mesabi i narheten av de stora Keweenawan-intrusionerna. 


Bildningen av oxidationsmalmerna i Lake 
Superior-omradet 

en tidigare, allmant accepterade uppfattningen om oxidations- 

mernas bildning antar, att de framgatt ur taconit genom oxidation 

de jarnférande mineralen samt utlakning av kiselsyra. De verk- 

ma agentierna voro nedsipprande ytvatten och cirkulerande grund- 
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Fig. 5. Rikmalmsbildningen i 
Mesabi enl. J. W. Gruner 
(19387). 


Oversta bilden: First stage 
the development of a Mesabi ore 
body. Rising emanations mingl 
with meteoric waters entering a 
different horizons of iron formas 
tion. ; 

Mellersta bilden: Final stage 
of leaching. Due to the capping 
of sinter the ore body has spread 
laterally. 

Understa bilden: Ore bod 
after erosion of capping and 
deposition of glacial drift. Th 
vertical sections are parallel 
the strike of the formation. 


| S/iceous 


[=|@uartzite. == Vaint Rock. ates 
j ; Glacial 
fot 7aconite [LE] Ore Bae 


vatten, delvis artesiskt, rika pa alkalier och alkali-karbonat. Bl. a 
med tanke pa det stora djupgaendet hos en del av oxidationsmal 
merna, t. ex. i Gogebic och Marquette med > 4 000 fot, var det uppen: 
bart att oxidationen icke kunde ha forsiggatt under forhallanden li 
artade med de som nu rada med grundvattennivan pa ungefar 100 fot 
Detta stora djupgaende hos vittringsmalmerna har varit en av teo 
riens svaraste handicap. Exceptionella forhallanden vad ror klimat 
morfologi och grundvatten maste antas ha varit radande. Man ansé 
sig ha konstaterat flera perioder med oxidationsmalmsbildning och é€ 
del av malmerna bildades under erosions- och vittringsperioder i pré 
Keweenawan-tid. Manga av dessa prekambriska oxidationsmalmer h 
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sedan genomgatt metamorfos under bildning av »hard ore». Det stora 
‘lertalet av malmerna bildades emellertid under erosionsperioden mellan 
Keweenawan och kambrium. De kambriska basalkonglomeraten féra 
rikligt med bollmaterial av helt oxiderad malm. Endast ringa malm- 
bildning har skett 1 postkambrisk tid. 

I ett ar 1930 publicerat arbete tar J. W. Gruner upp malmbild- 
ningsforloppet till kritisk granskning och sdker i ett flertal punkter 
vederligga descendensteorin. Hans utgingspunkt, regionalgeologiskt 
sett, ‘ir utbredningen av oxidationsmalmerna uteslutande kring Lake 
Superior-geosynklinalen med dess anmiirkningsviirda anhopning av 
basiska effusiv och intrusiv av Keweenawan-alder. I ett flertal starka 
argument, delvis av fysikalisk-kemisk natur, postulerar han att oxi- 
dationen och lakningen av taconiten skett genom hydrotermala lés- 
ningar som avgivits av dessa basiska magmor. I ett arbete av ar 1937 
modifierar Gruner sin teori genom att antaga en medverkan av yt- 
och grundvatten som uppvirmts av de magmatiska emanationerna 
(Fig. 5). Harvid stéder han sig pa resultat som framlagts av Day och 
Allen (1935) vid deras studier av omvandlingsforeteelserna i samband 
med recentvulkanismen i Yellowstone. 

Gruners teori synes icke ha rént fullt erka’nnande och det ar svart 
f6r en utomstaende att intaga definitiv stallning till de for och emot 
som framlagts. Det finns mycket som talar for ascendensteorin, men 
nar det giiller detta problem ar det sannolikt, liksom fallet ar med 
manga andra geologiska problem, att olika processer lett till 1 huvudsak 
likartade resultat. Det ar salunda icke uteslutet att i en del fall ascen- 
densteorin iger tillampning, under det att descendensteorin Ar till- 
lamplig pa andra fall. 


Taconiten som malm 


Lake Superior-malmerna och framférallt Mesabi-malmerna ha under 
sista halvseklet varit den amerikanska jarn- och stalindustriens framsta 
ravarukiilla. Den sammanlagda jirnmalmsproduktionen fran Lake Su- 

erior fran den blygsamma bérjan i Marquette ar 1854 fram till 1951 
es: ca 2655 M ton. Enbart i Mesabi uppgar produktionen fran dess 
bérjan ar 1892 fram till 1951 till i runt tal 1719 M ton. Under det 
andra virldskriget naddes en topproduktion pa 93,5 M ton for hela 
Lake Superior, men detta évertriffades ar 1951, da produktionen var 
94,5 M ton. 

Det ar givet att denna stora produktion, som snarare tenderar att 
dka iin att minska, innebir en hogst betydande avtappning av malm- 
tillgingarna. Efter andra virldskriget ha ocksa 1 ett flertal alarmerande 
artiklar i fackpressen farhagor framférts, att de rika oxidationsmal- 
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merna i Lake Superior snart vore utbrutna, vilket nirmast skul] 
innebira en katastrof for Férenta Staternas stalindustri och krigs 
potential. Sarskilt orolig har man varit for Mesabi med dess tillganga 
av hégvirdiga och lattbrutna malmer. 
Ett flertal berikningar pa tillgangarna i Mesabi av oxidationsmalmer 
och deras livslingd ha publicerats efter krigets slut. Vid 1951 ars sle 
torde de kinda tillgangarna av dessa malmer kunna beraknas till 90 
& 1000 M ton. Detta skulle innebira att malmerna med en arsbrytnin 
pa 90 4 100 M ton endast komma att racka ca 10 ar. Férhallandet ar 
emellertid icke s& enkelt och man har skal att formoda, att genom 
forbattrade brytnings- och anrikningsmetoder, prishéjningar som till 
lata brytning av fattigare malm samt genom nyfynd ytterligare re 
server skola tillkomma. Salunda kan man t. ex. ar for ar av statistike 
se, hur minskningen i de beskattningsbara och of ficiella (bolagen 
far skatta for sina kinda malmtillgangar) malmtillgangarna ofta @i 
betydligt mindre 4n den som produktionssiffrorna ange. 
Men om salunda livslingden av Mesabis rikmalmer sannolikt ar 
betydligt stérre an vad forefintliga siffror ge vid handen, ar icke desto 
mindre situationen allvarlig. En tendens ar att séka spara pa de 
lattillgingliga Mesabi-malmerna som en strategisk reserv att tillgripa — 
1 ett nodlage. 
Ett flertal storre eller mindre gruvbolag aga malmférande omraden 
i Mesabi, men tillgangarna aro ojimnt fordelade mellan dem. Detta 
har till foljd, att for en del foretag komma malmtillgangarna att taga 
slut tidigare in for andra som ha stérre reserver. Detta férhallande 
har paskyndat experimenten med utnyttjandet av den lagvirdiga 
taconiten. 
Det ar framforallt trenne viagar man sdker sig fram efter, dels for 
att sikerstélla malmtillférseln till de stora jarn- och staldistrikten, 
och dels for att bibehalla driften i framtiden i de olika ranges. Ett” 
nedliggande av gruvindustrien hir skulle innebara ett ytterst allvarligt: 
socialt problem. Dessa trenne vigar aro: 


gt 


1. Nya malmfynd i Lake Superior-omradet. 
2. Import fran utlindska killor. 
3. Taconitens ekonomiska utnyttjande. 


1. Det ar svart att bedéma utsikterna till verkligt betydande ny: 
fynd. Pa en del hall rader pessimism, men & andra sidan finner man 
vissa omstaindigheter som peka i annan riktning. | 

Ktt rel. nytt malmfynd, men av annan karaktir an évriga Lake 
Superior-malmer, som innebar ett betydande tillskott till omradets 
jarnmalmstillgangar, ir Steep Rock-fyndigheten i Ontario (se nedan). 
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Menominee Range dyker i éster ned under kambro-siluravlagringar. 
irnmalmsseriens fortsittning under dessa fram till Escanaba vid Lake 
lichigan, en stricka pa 50 km, ir kind i magnetiska anomalier. Av 
thalIna upplysningar framgar, att dessa anomalier aro bristfalligt 
ndersdkta och att endast nagra fa borrhal borrats. Har finns i varje 
ll jungfrulig mark for prospektering. 

I norra Minnesota V och NV om Mesabi utbreda sig stora trisk- 
ch snarskogsomraden med miiktiga kvartiira avlagringar. Om berg- 
runden kinner man blott foga. Hiir ha under de senaste dren Minnesota 
tate Geol. Survey och U. 8S. Geol. Survey utfért flygmagnetiska 
atningar och 30 000 sq-miles ha flygmitts. Kostnaden, som delas lika 
lellan de bigge institutionerna, uppges ga till $ 5 per sq-mile. Resul- 
ten aro konfidentiella tills kartor och profiler 6ver ett visst omrade 
a tryckts, varefter de friges for allmiinheten pa en bestimd dag. 
arje intresserad kan da taga del av dem eller inképa dem till ett 
ris av 35 c. per styck. 

En del av de magnetiska kartorna éver dessa trakter frigavos fér 
imanheten just vid mitt besék i Minneapolis i oktober 1951. Ett 
ertal starka och langstrickta anomalier ha framkommit och deras 
ranta »topografiy och betydande lingd géra det ganska sannolikt, att 
e orsakats av langa strak av iron formation. Markmitningar och 
orrningar fa i framtiden utvisa, huruvida anomalierna innebara bryt- 
irda forekomster. 

2. De senaste arens fynd av synbarligen mycket stora och rika jarn- 
almer, delvis av Lake Superior-typ, 1 Labrador och Venezuela ha 
ppnat nya mojligheter for jarnmalmstillforsel till USA efter vagar, 
ym dven vid krigsfall iro atminstone rel. skyddade, resp. rel. latt- 
rsvarade. Man raknar med att inom de narmaste aren fa ett tillskott 
4 minst 10 M ton malm fran vardera av dessa tvaé omraden. El Pao, 
ethlehem Steel’s forekomst 1 Venezuela, bryter nu (1952) 6000 t 
ematitmalm per dag, hallande 62—69 % Fe. 

Malmen fran Venezuela kommer att fraktas till stalverk vid USA:s 
stkust pa malmbatar med en lastkapacitet pa 40 000 ton och en fart 
vy 14 knop. Motsvarande siffror for de storsta Gringesbergsbatarna 
ro 15.000 ton och 14 knop. 

Malmimporten fran falten i Labrador innebir forst en lang jarn- 
igstransport och sedan sjétransport med omlastning fér stalverken 
Cleveland-Pittsburgh. Om »St. Lawrence Deep Waterway» med 
ussar och kanaler kommer till stand, blir transporten visentligt 
iklare. 
Import fran Bomi Hill (Republic Steel) i Liberia samt fran Sverige 
nebir langa transatlantiska transporter. Bomi Hill levererar fig ge 
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omkring 1 M ton per ar och fran Sverige importerades ca 2,6 M 
ar 1951. 

3. Taconitens utnyttjande, som fr den mest aktuella fragar 
inom amerikansk jarnmalmsindustri idag, ar ett gammalt problem. 
Redan ar 1917 byggdes av Dr. Jackling, kind bl. a. for sina insatsel 
vid exploateringen av porphyry coppers, vid Babbitt i O delen av 
Mesabi ett verk for taconitanrikning. Under det sista decenniet har 
denna fraga tagits upp med férnyad kraft och de stora stalbolagen 
och staten ha lagt ned hundratals miljoner dollar pa fors6k att finns 
lampliga anrikningsmetoder samt metoder for sligens agglomerering 
I princip aro problemen lésta och pa fyra stallen byggas nu _ pilot 
plants, delvis med stor kapacitet, for behandling av taconit. Salunds 
bygger t. ex. Oliver Iron Mining Co. (U. 8. Steel) vid Mountain Iron 
ett taconitverk, som under innevarande ar skall boérja producera 


med en kapacitet pa 2,5 M ton taconitkoncentrat per ar; ingaend 
godset haller 24 % Fe. Ar 1955 raknar man med en sammanlagd 
taconitproduktion i Lake Superior pa 15 M ton, vilket skulle innebara 
en investering av $ 500 M. 
Flera av gruvbolagen ha inrattat moderna laboratorier, speciellt for 
taconitforskning. Oliver Iron Mining Co. har i Duluth ett dylikt valut- 
rustat forseningel Gerster aie dar taconitproblemet tagits upp t 
behandling 4&ven ur mineralogisk synpunkt. En betydande mings 
borrkaérnor inkomma standigt till laboratoriet fran bolagets prospee-_ 
tingverksamhet i Mesabi och annorstiides. Sarskilt nar det gill 
taconit behévas rel. stora provmingder for anrikningsforsék ete. 
varfor det e] forslar med kluvna, halva karnor, utan hela kirnan ut 
tages for krossning och malning. Karnorna loggas férst noga och typ- 
prov uttagas for mikroskopisk-mineralogisk undersékning. Darefter 


tjina som »borrkirnarkivy. Kamera och belysningsanordningar 470 
stationara och karnladorna skjutas »pa lépande band» in under ka- 
meran. Metoden har synbarligen manga férdelar och borde sikert 
kunna komma till anvindning aven pa andra hall. Problemet med 
arkivering av karnorna, sa ofta ett bekymmersamt kapitel, elimineras 
harigenom helt. 

I tekniskt avseende skiljer man mellan magnetisk taconit, vilken 
i detta sammanhang niarmast dr av intresse, och omagnetisk taconit. 
Den senare typen, vars anrikning erbjuder betydande svarigheter, af 
i narvarande stund av mindre betydelse. Den for framférallt karbonat, 
silikat, limonit och hematit. Aven med denna taconit paga emellertid 
anrikningsf6rsék och dess utnyttjande torde férr eller senare bli aktuellt. 
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Den magnetiska taconiten, vilken silunda utgdr Mesabis framtida 
jarnmalm, upptrader i stratigrafiska enheter pa 30—35 m miaktighet 
i Biwabik iron formation. Den haller mellan 20 (minimisiffra for eko- 
nomisk brytning) och 27 % Fe i magnetit, vartill kommer ca 50 °% 
Si0,. En av svarigheterna att dvervinna vid anrikningen var just att 
fa ned kiselsyrehalten i sligen till ett ekonomiskt minimum. Fosfor- 
halterna iro i allmiinhet laga i taconiten och den erhallna sligen, dar 
fosforhalten gatt ned ytterligare, dr av Bessemer-kvalitet. 

Brytvard magnetisk taconit forekommer i de st ora tonnage, som 
det har maste bli fraga om, framfoérallt inom Lower Cherty-lagren i 
centrala Mesabi och i Upper Cherty-lagren i O. Mesabi. J. W. Gruner 
har nyligen (1950) publicerat en berikning pa den kvantitet slig, som 
finns i de for brytning tillgingliga omradena med taconit, och 
kommer till 1 800 M ton med 63 % Fe. Ungefiar 3 ton taconit ger 1 
ton slig, varfér malmkvantiteten blir ca 5400 M ton. 

Da taconiten upptrider i den svagt mot S stupande Biwabik-serien 
och har en avsevird utstrickning icke blott i O—V utan aven utmed 
stupningen, iro de totala kvantiteterna avsevirt mycket storre. 
Da emellertid taconitlagren raitt snart tackas av ofyndiga lager, aro 
de mingder som bli atkomliga for billig dagbrottsdrift rel. begransade. 
Gruner anser att maximala djupet till vilket dagbrottsbrytning blir 
mojlig ligger vid ung. 70—80 m. 

Den frimsta svarigheten vid taconitens anrikning ar finkornigheten 
och den ofta intima sammanvaxningen med gangart, som nédvandiggér 
en malning ned till —100 mesh. 
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Steep Rock Lake, Ontario (Fig. 6) 


Redan i det féregiende har pdpekats, att upptaickten av Steep 
Rock-fyndigheten i Ontario, beligen ung. 160 km V om Port Arthur 
vid Lake Superior och ca 175 km NO om Mesabi Range, innebar ett 
kraftigt tillskott till jarnmalmstillgingarna inom Lake Superior-om- 
radet. 

Fyndighetens uppticktshistoria och senare utveckling samt dess 
geologi erbjuda mycket av intresse. Redan i borjan av 1880-talet 
iakttogo prospectors rikligt med block (»float») av hégvardig hematit- 
malm omkring Steep Rock Lake. Ar 1897 papekade de kanadensiska 
Survey-geologerna W. H. C. Smith och W. McInnes i samband med 
en geologisk karta 6ver omradet att »an iron-bearing horizon, with 
hematite of good quality, appears to be generally covered by the 
waters of the (Steep Rock) Lake». Det dréjde emellertid 41 ar innan 


malm konstaterades under sjén ar 1938. Under de foljande aren fram : 


till slutet av 1942 uppborrades tvenne malmer, de nuvarande A- och 


B-malmerna, och samtidigt pavisades genom geologiska undersékningar — 


den troliga forekomsten av ytterligare malmkroppar under Steep Rock 
Lakes sj6system. 
Brytningen bérjade vid arsskiftet 1944/45 pa B-malmen, och pro- 


duktionen ar har for naérvarande 1,3 M ton per ar. Brytningen sker — 


i dagbrott och malmen uppfraktas med 22 tons Euclidtruckar. Under- 
jordsbrytning forberedes och schaktet ar nu (1951) under byggnad. 
Laven bygges till stor del under jord och gruvbyggnaderna i dvrigt 
anliggas i stor utstrackning i berget. Utbyggnaden planeras bli fardig 
1954 och kapaciteten uppges till 1,5 M ton. Malmen kommer att upp- 
fraktas medelst ett 4000 fot langt transportband med en kapacitet 
av 380 ton malm per timme. 

Fyndigheternas belagenhet under sjén bjéd pa tekniska svarigheter 
av mera ovanligt slag. En torrlaggning av det drygt 18 km? vida sjé- 
systemet blev nédvandig, samtidigt som den i sjon mynnande floden 
maste tvingas flyta i annan riktning. Den 40 till 120 m djupa sjén 
damdes upp och under 9 manaders tid pumpades 280 M m® vatten 
fran sj6n. Samtidigt bortférdes oerhérda kvantiteter lésa avlagringar 
frin sjébotten. Dessa utgjordes till stor del av varvig glaciallera, 
vilken nyligen blivit nirmare undersékt av Antevs (1951). Genom 
dessa arbeten blev B-malmen tillginglig. 

For narvarande pagar blottlaggning avy A-malmen, aven den be- 
lagen under sjén, vilket innebir bortférsel genom muddring av ca 
45 M m* lera och slam. Den dredge som byggts fér detta aindamal 
har med sina pumpar pa 6 000 h. p. en kapacitet pa ca 2 M m? per ma- 
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Fig. 6. Situationskarta éver Steep Rock Lake och dess malmférekomster (ur Steel, 
aug., 1950). 
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nad. Brytningen av denna forekomst beriknas borja under ar 1953 
och produktionen planeras till 2,5 M ton malm per ar. Enbart fran 
A- och B-malmerna i Steep Rock vintar man saledes att inom en 
snar framtid erhalla bort emot 4 M ton hégvardig jarnmalm per ar. 

Planerna for en mera avligsen framtid syfta emellertid till betydligt 
stérre brytning. Tva kapitalstarka stalbolag ha erhallit optioner pa 
tre andra malmzoner, C-, D- och E-omradena, beligna intill de andra 
fyndigheterna, och sa vitt man har sig bekant, ha de preliminéra 
undersékningarna limnat mycket lovande resultat. Aven ett par andra 
forekomster i omradet, som igas av Steep Rock-bolaget, betraktas 
som lovande. I ett par nyligen publicerade artiklar av M. 8S. Fothering- 
ham, General Manager for Steep Rock Iron Mines Ltd. (1951, 1952), 
talas om en framtida produktion avy 6—9 M ton per ar enbart fran 
detta bolags fyndigheter. De andra fyndigheterna inom omradet anses 
av Fotheringham kapabla fér en produktion av 6 M ton per 4r, vilket 
for hela malmfaltet skulle ge en produktion av 12—15 M ton per ar. 

Sa vitt man kan bedéma ar malmtillgangen betydande i faltet. 
Malmerna ha sannolikt ett stort djupgaende och gravimetriska under- 
sdkningar antyda ett djup pa malmerna av atminstone 3000 fot. 
Malmkropparnas dimensioner i de nu kinda, 6vre delarna aro bety- 
dande. Salunda har borrningen pa A-malmen visat en lingd pa 3 245° 
fot och en genomsnittlig bredd pa 345 fot. B-malmen ar 3900 fot 
lang och 60—200 fot bred. Officiellt uppges for dessa tva malmkroppar 
ett malminnehall pa 73,5 M ton, vilket dock torde vara en minimi- 
siffra. C-malmen uppskattas till minst 100 M ton. Fotheringham (1951, 
1952) ger optimistiska data pa totala méjliga malmtillgangen i hela’ 
omradet. Enligt honom ar totala malmarean ca 483000 m2, vilket | 
skulle ge en malmkvantitet om ca 500 M ton per 1 000 fots avsinkning. 

Malmen ar av god kvalitet och har goda metallurgiska egenskaper. . 
Den bestar till stérre delen av hard, tit hematit och goethit och ar 
ofta porés och drusig med kristaller av hematit, ibland ocksa kvarts | 
och karbonat. Denna harda malm breccieras och fértriinges av en | 
lésare, finkornig blandning av hematit, goethit och limonit. En hégst- 
egendomlig malmtyp ir den s. k. »buck shot ore», som bestar av piso- - 
litiska kulor av limonit i en delvis lés och jordig limonitmassa. Den. 
kan aven fora bitar av finkornig hematit. En annan egendomlig malm- 
typ gar under lokalbeniimningen »gas bubble ore». Den bestar av slaggig ! 
och pipig, koksliknande hematit eller goethit. Pa det stille i B-malmen, . 
dar denna malmtyp iakttogs, var enl. uppgift svavelhalten abnormt. 
hég (anmarkas bér att denna »gas bubble ore» onekligen liknar en} 
gossan med box-work struktur). Malmens genomsnittshalter aro 57,5— 
60 % Fe, 0,025—0,027 % P, 4,5—6,5 % SiO, och 0,03 Ate: 
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De geologiska férhallandena i omradet iro komplicerade och nagon 
entydig tolkning av lagerféljd eller bergarternas alder finns Annu icke. 
Malmerna aro av en egendomlig och ovanlig typ och problemet om 
deras bildning kan ej sagas vara lost. 

Omradets berggrund ar prekambrisk och Steep Rockbolagets geolog, 
Dr. H. 8. Hicks (1949), skiljer mellan tvenne suprakrustala. serier, 
av vilka den aldre, bestaende av basiska vulkaniter och iron formation, 
fores till Keewatin. Denna serie intruderas férmodligen av Laurentian- 
granit och diskordant ovanpa féljer Steep Rock-seriens suprakrustal 
med sediment och vulkaniter. Yngst ar en Algoman-granit, som av 
Hicks géres ansvarig dels fér bildningen av det s. k. »replacement 
carbonate», en egendomlig karbonatbergart som utgér B-malmens 
liggande, och dels for de hydrotermala jirnmalmslésningarna. 

B-malmen fr en brantstaende malmkropp, vars liggande utgéres av 
den nimnda karbonatstenen. Hiingandet utgéres av s. k. »ash rock», 
som ir en férskiffrad och kloritiserad, rel. basisk tuff med sma frag- 
ment. Bergarten ar intill malmen mycket lés och har en niastan lerig 
konsistens. Inne i malmen iakttogs ett band av en liknande bergart, 
aiven den starkt sénderdelad till en mycket lés massa med bla, gula, 
bruna och réda firger. Dessa bergarter erinra om Mesabis »paint rock», 
som Ar en starkt vittrad (kaoliniserad) och brokig form av vissa lager 
1 Biwabik iron formation. 

Karbonatstenen fr en oren dolomitisk kalksten, finkornig och gra 
till fargen. Ibland ar den fullt massformig utan spar till bandning. 
Den fdr da ofta skarpkantiga fragment av finkornig grénsten (och 
mé6jligen aven andra bergarter). Det ar har med saikerhet icke tal om 
en tektonisk breccia med t. ex. avslitna grénstensgangar el. dyl. Denna 
orm av karbonatsten kan snabbt 6verga 1 en bandad form, som for 
arda och smala skikt av kvarts (resp. silikat?). I de pa sa satt ban- 
ade partierna finnas nitverksartade strukturer som tolkats som orga- 
iska och aven namngivits (Atikokania lawson, A. wrregularis). En 
iss likhet finns mellan den bandade karbonatstenen och de magmatiska 
arbonatiterna vid Tororo i Uganda. 

Karbonatstenens bildning ar omdiskuterad. Roberts och Bartley 
1943) betrakta den som sedimentiir och som ett led i Steep Rock- 
erien. Hicks (1950) 4 andra sidan anser karbonatet vara »magmatiskt» 
ch utgéra Algoman-granitens slutfas. Karbonatlésningar, med allt 
er tilltagande jarnhalt, skulle ha metasomatiskt fortringt delar av 
n krosszon i de basiska vulkaniterna pa grinsen mot graniten. Samma 
osszon skulle ha tjinat som tilloppskanal for de nagot senare malm- 
ésningarna. 

Malmens bildning ir ocksa en besvirlig fraga. Man har velat tinka 
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sig en lakning av kiselsyra fran en iron formation och en anrikni 
av jirn paé samma sitt som vid rikmalmsbildningen i 6vriga La 
Superior-malmer. Vissa likheter forefinnas onekligen med en del 
malmerna fran filten i Michigan och i Vermilion Range i Minnesota 
Roberts och Bartley (1943) anfora flera vigande skal, bl. a. anfor 
den endast obetydliga férekomsten av iron formations i omradet, mo 
denna tolkning. Aven tanken att malmerna dro gossanbildningar ef 
sulfidmalmer foérkastas. I stillet tinka sig Roberts och Bartley a 
malmbildningen skett genom metasomatisk fértrangning av en de 
formationszon utmed kontakten mellan karbonatstenen och de dver 
liggande vulkaniterna. Malmbildningen foregicks av en dolomitiseri 
och silicifiering av denna zon. De metasomatiska malmlésninga: 
anses stamma fran samma magmahirdar, som levererat de y 
intrusiven i omradet. 

I princip framfér Hicks en liknande uppfattning, ehuru han, som 
anfordes ovan, fiven i »replacement carbonate» vill se ett resultat a 
de hydrotermala lésningarnas verksamhet. De sista stadierna i karbo- 
natiseringen kannetecknas av bildningen av jarnhaltiga karbonat. Efter 
detta stadium féljer jarnmalmsbildningen, varvid aven karbonatet samt 
vulkaniterna i hingandet underga omvandling och replacement. Den: 
sista fasen av mineraliseringen kiinnetecknas av inférsel av pyrit i} 
form av sliror och adror i jiérnmalmen eller dess narmaste grann-: 
skap. : 

Fyndigheten ar onékligen av egendomlig karaktir och det férefaller: 
sannolikt, att det icke ar blott en enda process*som lett fram till 
malmens nuvarande beskaffenhet. Mycket talar for den hydrotermala: 
bildningen. De lésa limonitiska malmtyperna férefalla emellertid svar-: 
forenliga med detta tolkningssitt och fragan ar, om icke dessa kunna: 


vara resultatet av en sekundiir anrikning — ascendent eller descen-. 

dent — i stil med rikmalmerna i ranges i Minnesota och Michigan. 
, 
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Iron Springs, Utah 


Ett forsta forsdk till jarnframstiillning i Amerikanska Viistern gjordes 
edan ar 1851 av mormonerna, som byggde en masugn vid Cedar City 
sydvastra Utah. Malmen erhdélls fran férekomster inom det narbe- 
igna [ron Springs-omradet. 

Upprepade men féga lyckade forsdk till jirnmalmsbrytning gjordes 
nom omradet under det fdljande trekvarts seklet och det var férst 
mkring 1923, som en mera kontinuerlig drift kom till stand. Malmen 
mialtes i stalverk vid Provo i Utah. 

Nasta betydelsefulla etapp bérjade 1944 i och med att U. S. Steel 
6r amerikanska regeringens rikning byggde ett jarn- och stalverk vid . 
reneva strax sdder om Salt Lake City. Anliggningen motiverades 
armast av kriget och den dkade jiirn- och stalkonsumtionen samt 
wsag framst att leverera stal till skeppsbyggnadsindustrin pa VAst- 
custen. Ar 1946 dvertog U. S. Steel verket av regeringen. 

Stalverket vid Geneva har en arlig kapacitet pa 1,2 M ton tackjarn 
ch 1,4 M ton stal. Malmatgangen ar ca 2,3 M ton med en genom- 
nittlig jirnhalt av ca 50 % och 0,2—0,3 % P. Malmen brytes i Iron 
Springs, 400 km S om Geneva. Malmtillgangarna hir iro beriknade 
ill 100 M ton med > 45 % Fe. Ytterligare 250 M ton aro potentiella 
illgangar. Fran detta malmfalt fraktas malm aven till stalverken i 
-rovo i Utah, Pueblo i Colorado samt Fontana i Kalifornien. 

- Kolet kommer fran Sunnyside i éstra delen av Utah, dar tillgangarna 
eriknats till 610 M ton. Aven Kaiser-bolagets stalverk vid Fontana 

Kalifornien tar sitt kol fran falten vid Sunnyside. Manganmalm med 
0—35 °% Mn erhalles fran Golconda i Nevada och kalk och dolomit 
rytas i rel. nirhet av Geneva. 

Jarnmalmerna i Iron Springs tillhéra tvenne genetiska typer, nam- 
gen kontaktmetasomatiska malmer i kalksten samt sprickmalms- 
angar, ofta apatitrika, i monzonit, eller, mera sallan, pa kontakten 

ellan monzonit och sediment. Kalkstenarna aro av jurassisk alder 
ch intruderas av en tertiir monzonit som upptrider i form av lakko- 
ter. Ibland synes Aven monzoniten kunna bli metasomatiskt fortringd 
y jarnmalm. Monzoniten anses ha lamnat de malmbildande emana- 
onerna. 

De kontaktmetasomatiska malmerna férekomma i de band av kalk- 
en som omgiva lakkoliterna men ven i »roof pendants» eller i brott- 
ycken av kalksten i monzonit. Man kinner ett stort antal forekomster 

h ett flertal av dem aro numera under brytning, samtliga i dagbrott. 
ill storleken variera malmerna fran smA obetydliga sprickmalmer till 
ora replacementkroppar om flera M ton. 

23—520060. G. F. F. 1952. 
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j 
Fig. 7. Magnetit-apatitgangar i monzonit, Three Peaks, Iron Springs, Utah. (Reservoir 
pennan t. v. anger skalan). 


Vid »Beatty Mine» vid Three Peaks i N delen av omradet studerades 
en sprickmalmsférekomst. En frisk gulgra monzonit genomsittes mec 
skarpa kontakter av en 5 m bred brantstaende gang av apatitforande 
magnetit. Monzoniten i sidostenen genomskires till ett djup av flere 
meter av ett nitverk av hégst ett par—tre dm breda, knivskarpt 
begransade och raka gangar av magnetit (Fig. 7). Dessa gangar fore 
stundom rikligt med anda till 20 cm langa apatitkristaller som vaxé 
vinkelratt ut fran gangens vaggar in mot dess mitt. 

Den centrala magnetitgangen genomdrages av apatitférande zone: 
som ga parallellt med gangen. Antingen bilda dessa zoner »gangar 
med apatitkristaller som vaxa vinkelratt ut fran vaggarna liksom 
magnetit-apatitgangarna i sidostenens monzonit eller ocksa utgéras dé 
av apatitkristaller som vaxa vinkelratt ut fran »sémmar i magnetit 
malmen. Aven den tata, till synes apatitfria magnetiten har antydal 
till en parallellstruktur, som maste tolkas som ett primart drag. 

Magnetitens upptridande i distinkta, knivskarpt begrinsade ganga: 
talar med bestimdhet for ett intrusivt-magmatiskt bildningssatt ol 
detta i forening med den rikliga mingden av apatit, visar att malmel 
genetiskt hor till Kirunatypen, vilket redan for 20 ar sedan papekade 
ay P. Geijer (1931, p. 17). 

Malmens nara samhérighet med monzoniten framgick av forhallan 


t 


a 
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ena vid Black Hawk Mine vid Iron Mountain i omradets sédra del. 
Yen ljusa, delvis hornblendeférande monzoniten var mycket sprickig. 
miirre sprickgangar av magnetit upptriida, men eljest ‘iro sprickorna 
fta kladda med magnetitkristaller samt fora ibland aven honungsgula, 
lara kristaller av apatit. 

Kontaktmetasomatiska forekomster i kalksten beséktes vid Desert 
found vid Granite Mountain i omradets mellersta del samt vid Burke 
fine och Pinto Mine vid Iron Mountain. Malmerna bestia av hematit 
ch magnetit samt iro ritt ofta porésa och drusiga med kristaller av 
varts, kalkspat och gips (sekundir). [bland miirkes vittring med 
imonitbildning. I Pinto forde malmen svavelkis som upptriidde pa 
dror, sprickor eller druser, i senare fallet associerad med kalcit och 
ips. 

Sarskild uppmiirksamhet ignades at omvandlingsféreteelserna i kal- 
cen pa kontakten mot malmen. Skarnbildning i egentlig bemirkelse 
cunde icke iakttagas. Serpentinisering och silicifiering 1 en nagra meter 
yred zon pa kontakten var mest iégonfallande och malmen narmast 
contakten var »utspiidd» med serpentin. Granat iakttogs som en sill- 
yynthet, under det att biotit var vanlig, framforallt i malmen. Med 
anke pa den intensiva malmmineraliseringen maste man siga att 
ymvandlingen av sidostenen var férvanansvart obetydlig. 

I Blow Out Mine vid Iron Mountain hade malmen en brantstaende 
tockform och ar en kombination mellan gangtypen och den kontakt- 
etasomatiska typen. Malmen breccierar delvis monzonit, som upp- 
rider i malmen i form av skarpa men starkt omvandlade och lésa 
rottstycken. Malmen, som bestar av magnetit och hematit, ar mycket 
ik pa kvarts, som i stor utstrickning upptrader i form av val kri- 
talliserad ametist pa druser. 

Bureau of Mines samt privata foretag ha utfort en grundlig magnetisk 
ndersdkning av omradet meddelst markmitning. Bureau of Mines 
ppger 45 olika anomalier, av vilka 13 orsakats av brytvarda malm- 
oppar i dagen och 5 av malmkroppar som senare blottats genom 
orrning. Flera av de Aterstéende anomalierna har man anledning 
isstinka vara fororsakade av férekomster som icke ga upp 1 dagen. 
n intensiv prospektering bedrives alltjimt och utsikterna till nya 
almfynd anses som goda. 
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Eagle Mountains, Kalifornien 


Som féljd av upprustningen i och med USA:s intrade i andra varl 
kriget och det dirav ékade behovet av jarn och stal aven i industri- 
erna pa vistkusten, framforallt skeppsbyggerierna, foretogs i borjan 
av 1940-talet en undersdkning av jairnmalmstillgangarna i a 
nien och mdjligheterna till en 6kad jarnmalmsproduktion. 

Ett av de mest lovande omradena var Eagle Mountains i Riverside 
Co. ca 250 km O om Los Angeles. Omradet ar beliget mellan Mohave 
Desert och Colorado Desert och karaktariseras av nakna bergsrygg 
som abrupt resa sig till flera hundra meters héjd ur de omgivand 
slitterna med sin sparsamma vegetation av sage brush och kaktus, 
Trakten air mycket nederbdérdsfattig och permanenta kallor aro en 
sallsynthet. Vattenfragan hade darfor for gruvbrytningens och det 
nyuppforda samhiillets del varit ett besvarligt kapitel, om inte Colo- 
rado River Aqueduct, som forser stiderna i sddra Kalifornien med. 
vatten, befunnit sig nom 10 km fran fyndigheterna. : 

Forekomsterna 6vertogos av Kaiser Steel Corp. och i slutet av 1948! 
kom produktionen igang. Ar 1949 var denna drygt 0,5 M ton och 4r 
1951 var manadsproduktionen uppe i ca 120 000 ton. Malmen smiiltes: 
i Kaiser Steel’s smialtverk vid Fontana. Malmen haller 55—57 % Fe,: 
0,02—0,03 % P samt ca 7 % SiO,. Officiella uppgifter pa tillgangarna: 
‘mom hela omradet ange 70 M ton med > 40 % Fe. For den nu pro 
duktiva dstra delen av faltet lyda de officiella siffrorna pa ca 22 M tom 
malm med ca 51 % Fe, under det att andra kallor tala om 50 M ton 

Faltet har givetvis icke nagon plats bland omraden med tillgangan 
av verkligt stora internationella matt, men liksom det i flera avseendem 
likartade omradet vid Iron Springs i Utah spelar det for jarn- och 
stalindustrin i vastra Forenta Staterna en visserligen lokal men icke 
desto mindre betydelsefull roll. 

Okentrakterna inom denna del av Kalifornien dro annu geologis ti 
rel. okdnda och i t. ex. Hadley’s arbete av 1945 (se litteratur nedan} 
finnas inga uppgifter betr. aldern pa bergarterna inom denna trakt. 
Berggrunden inom det malmférande omradet uppbygges av kvartsit) 
konglomerat och dolomit, som dr den malmférande bergarten. Dessa 
genomsattas av kvartsmonzonit, som betraktas som malmbringarens 
samt nagra typer av intrusiva gangar. I Harders beskrivning av om# 
radet (1912) uppges de sedimentiira bergarterna med tvekan vara aW 
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srekambrisk alder, under det att monzoniten anses vara mesozoisk 
ler yngre. 

Den sedimentiira lagerserien ar starkt veckad. Monzoniten ir ibland 
conkordant med veckningstektoniken, men skiir aven Sver denna och 
fisar oregelbundna intrusivkontakter mot sedimenten. Férkastningar 
spela en stor roll inom omradet och de ha i stort indelat det i tvenne 
uilfter, Bald Eagle-malmen i vister samt North och South Orebody 
_ Oster. 


Malmmineraliseringen ar knuten till dolomiten i form av fértring- 
1ingskroppar och iir med sin association av skarnmineral ett vackert 
sxempel pa kontaktmetasomatos. Den egentliga mineraliseringen har 
raffat karbonatet, men en skarnbildning ar mirkbar fiven i den pri- 
mart formodligen karbonatiska kvartsit som atfdljer dolomiten. 


Malmerna i omradet utgéras av magnetit och hematit, vartill komma 
sn del typiska kalk-magnesiasilikat. Oxidation i form av »réd hematit» 
samt martitbildning ar vanlig i de évre delarna av malmerna och dir- 
jamte bildas vid vittringen en del gips samt sepiolit (ur serpentin). 
Vid mitt besdk studerades dagbrottet i Bald Eagle-malmen, samt en 
stoll genom North Orebody. 

I North Orebody gavs en god sektion genom malm och férskarnad 
Jolomit i den stoll som for undersdkningsiindamal i O—V drivits 
genom malmzonen. 

_ Den fasta, finkorniga dolomiten blir fram mot malmen genomdragen 
v fina sprickor och ddror med jarnmalm och skarn. Annu en god 
it ned i liggvaggsdolomiten finnes en bandformig férskarning. Intill 
almen blir dolomiten mer eller mindre fullstandigt omvandlad till 
n skarnmassa med jaérnmalmssliror och rester av mera frisk dolomit. 
skarnet iakttogos finkornig diopsid, filtiga, ofta grovstraliga massor 
v tremolit, ljusbrun flogopitisk glimmer samt framforallt serpentin. 
arder (1912) uppger dessutom granat och antofyllit. Inne i malmen 
éter man rester av dolomit, antingen friska, vilket dock ar mera 
vanligt, eller omgivna av barder eller genomdragna av adror och 
liror med serpentin och stralsten. Aven rena klumpar av skarn ligga 
malmen. 

Malmen i denna North Orebody var stillvis rikt svavelkisforande. 
vavelkisen upptridde i detta fall som isolerade kornaggregat utan 
agra patagliga och uppenbara tecken pd att vara yngre én malm- 

arnbildningen. 

Faltet ar ett vackert exempel pd kontaktmetasomatos 1 karbonat 

ed malmmaterialet tamligen direkt tillfort fran monzoniten — malm- 
ringaren. Ur paragenetisk synpunkt erinrar skarnjirnmalmen fran 
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Eagle Mountains om vissa svenska skarnjérnmalmer, t. ex. Svartvik 
gruvan i Ramsberg och Masugnsbyn i Junosuando. 
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Birmingham, Alabama. 


~ ee 


Jarn- och staldistriktet kring Birmingham 4r vad de naturliga forut- 
sittningarna betriffar det bist gynnade i Forenta Staterna. Har finns 
i Clintonmalmerna och i de vittringsanrikade »brown ores» en riklig 
tillgang pa jarnmalm, i omedelbar nirhet av malmen forekomma goda 
metallurgiska kol och dessutom kalk och dolomit. Har har ocksa ut- 
vecklats en betydande jarnindustri med en arlig kapacitet av 3,5— 
4,0 M ton tackjarn. Av Clintonmalmerna brytas arligen ca 8 M ton 
med 37 % Fe, 0,37 % P och 13,7 % CaO. Den héga kalkhalten gor 
malmen engaende. »Brown ores) spela mindre roll, brytningen Ar ca 
1 M ton med 45—50 % Fe och 0,8 % P. 

Tillgangarna av de bittre Clintonmalmerna inom detta omrade Aro: 
innu betydande och man raiknar med 1400 M ton med 35 % Fe. 
Dartill komma reserver av fattigare och kiselsyrerikare malmer i 
samma lagerserie som de rikare, kalkiga oolitmalmerna och som man 
raknar med som framtida tillgangar. Tonnaget av dessa sekunda 
malmer beriiknas racka atminstone i 50 ar med den nuvarande bryt- 
ningen. 


Clintonmalmerna. Denna oolitiska malmtyp har en mycket 
stor utbredning inom Appalacherna fran New York State i NO ned: 
till Alabama i SV, en stricka av 2000 km lingd. Inom Birmingham-: 
omradet kommer den mesta malmen fdr narvarande fran en 16 km 
lang zon vid staderna Birmingham och Bessemer dir malmzonen gar 
i dagen i vastra sluttningen av Red Mountain. 

Clintonmalmerna 4ro av silurisk alder. Malmerna, som dro distinkt: 
flotsformiga, upptrida i upp till fyra olika horisonter. I Birmingham 
ha brutits tva, nimligen Big Seam och Irondale. Big Seam har en 
miktighet av 5 till 7m. Ovanpa foljer en jarnhaltig sandsten med en 
genomsnittsmaktighet av 10 m (max. 20 m). Det ar denna sandsten, 
som man i framtiden amnar utnyttja for att dryga ut faltets malm- 
tillgangar. Jarnhalten har varierar mellan 21 och 32 °/ och kiselsyre- 


halten mellan 45—60 °%. Sedan flera ar paga arbeten att finna lampliga 
anrikningsmetoder (Lee 1944). 
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Vid utgaendet stupar Big Seam 15—20° mot SO. Stupningen ar 
aémn under en stricka pa 500—1 000 m, men diirefter flackar den ut 
ch lagret antar horisontellt men svagt béljande lige, formodligen 
yeroende pa en svag veckning. Strykande férkastningar skiira lagret 
men spranghéjden ar obetydlig. 

I Mine No 8, Wenonah Division, den enda férekomst som besoktes, 
ir Big Seam 3—6 m miiktig. Malmen i flétsens dvre del ar rik pa kalk 
form av sliror och strimmor. Fragmentstrukturen ar hégst pataglig 
ch i flétsens dvre del finns ofta ett regelritt konglomerat. Fossilrester 
iro vanliga (»fossil ore»), likasa oolitstruktur. Strémskiktning i malmen 
ir ocksa ett typiskt drag. Alla dragen i malmens utbildning peka 
alunda pa dess karaktir av litoralbildning. 

Har och var upptrida i malmen egendomliga trattformiga bild- 
uingar, fyllda med jirnférande sandsten fran den ovanliggande hori- 
onten. I kanten av en ay dessa »trattar) férekom en konglomerat- 
irtad breccia. Sannolikt rér det sig om ett erosionsfenomen (strém- 
irviar) i samband med fluktuationer i havsnivan. Ett kort stycke 
ied i skiffrarna i malmflétsens liggande upptradde ett nigra dm mak- 
igt lager av bentonit. : 

»Brown Ores), Adkins Mine, Woodstock District. 
Med »brown ore» avses en typ av jarnmalm som huvudsakligen bestar 
iv »limonit» (delvis goethit), ibland hematit samt lokalt iven mangan- 
yekra. I USA brytas dylika malmer i flera av de sydéstra staterna 
Alabama, Georgia, Tennessee, Kentucky) samt i nordéstra Texas. 
Malmerna anses som residualbildningar efter vittrade karbonatberg- 
urter (t. ex. Alabama) eller efter férvittring av glaukonitsand (Texas). 
3etr. »brown ores) i Alabama har Aven framforts den 4sikten, att 
nalmerna bildats som metasomatiska fértringningar av kalk genom 
arnforande dagvatten. Processen skulle ha agt rum under tertiiren 
ch jarnhalten i vattnet anses stamma dels fran glaukonitfoérande 
and i den évre kritans Tuscaloosa-grupp och dels fran oolitmalmerna 
Clinton. 

»Brown ores) i Alabama ligga ratt ytligt, tackta av yngre, sarskilt 
cretaceiska (Tuscaloosa) och recenta lager, samt brytas i dagbrott. I 
. ex. Woodstock-distriktet kunna dessa lager né en max. maktighet 
iv 40 m, men genomsnittet varierar fran 3 till 25 m i de olika mal- 
nerna. Dessa i regel lésa avlagringar bortskaffas med »drag lines». 
Malmen upptrider i ojimna kértlar och lager tillsammans med lera, 
and och grus pa ett ojiamnt vittrat underlag av den kambriska Co- 
esauga-kalken. Maktigheten p& en del av malmerna i Woodstock 
Ries: mellan 1 och 12 m. Malmen dr genomgiende littbruten och 
v ritt lés beskaffenhet, delvis jordig. Dess konsistens gor den aven 
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lattanrikad och lera och sand bortskaffas genom en enkel tvattnin 


procedur. 

Prospektering och detaljavgrinsningen av malmerna utféras na 
stétborrning. Borrhdlen placeras efter ett koordinatsystem och sittas 
si nara som 10 A 20 m fran varandra vid detaljuppborrning av fyndiga 
omraden. Slamprov tagas vid intervaller pa 2—5 fot. Forsék under 
senare ar att anviinda karnborrning med 3” karna ha slagit val ut 
(i huvudsak samma metod som vid borrning i bauxit). : 

I Adkins ligger malmen i ett lerigt och sandigt samt oregelbundet 
lager om 7—20 m miktighet p& en ojamnt vittrad yta av bituminés 
Conesauga-kalk. Kalken ar tunnskivig och delvis starkt veckad samt 
ofta rostfirgad av limonit. Pa ett par stiallen atfoljdes malmen av en 
val skiktad och mycket styv lera, som visar samma tunnskiviga struk- 
tur som kalken och aven visar 6vergangar till denna. Den tolkades 
av vederborande gruvgeolog som en vittringsprodukt av oren kalk. 
I leran upptridde konkretionira jarnmalmslager. 

Malmen ar ljust chokladbrun eller rédaktig och i sin rikaste form 
rel. fast och mycket finkornig. Ofta har den en utpraiglad konkretionar: 
struktur med ojimn bandning mellan olikfargad limonit. Man ser 
halrum i den kompaktare malmen, ofta av stora matt, med vaggarna | 
kladda med tappar av »glaskopf». Svarta, mullande strak i malmen 
besta av en wadliknande substans. 

Diskordant pa kalk och malm féljer den stundom mycket lésa: 
Tuscaloosa-sanden, till fiairgen vit eller réd- till brunaktig. Understa: 
delen av Tuscaloosa ar ofta ett finbolligt kvartskonglomerat som 4r: 
cementerat av limonitmaterial. Denna del kan ocksa besté av sand- 
sten med limonitcement. Tunna lager av dylik »jarnsandsten» finnas: 
aiven hégre upp i sanden. 

Atminstone av denna férekomst far man det bestimda intrycket, 
att jarnmalmen bildats genom koncentration av en primar, obetydlig: 
halt av jarn i Conesauga-kalken vid dennas vittring. Icke desto mindre: 
tyda de konkretionira strukturerna i malmen pa, att materialet vid: 
vittringen i viss utstrickning blivit upplést och omflyttats. Likasai 
pekar »jarnsandstenen» i Tuscaloosasanden pa, att jaérn under trans- 
gressionen lésts ut fran forekomster invid den davarande kusten och! 
ater utfillts i sanden. Lagren av »jarnsandsten» erinra mycket om de: 
limonitférande skikt man stundom finner i vara kvartira sanday- 
lagringar. 
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A Cambro-Ordovician Type-section in the Sarvas Region S, E, 
of Nasafjill, Lapland, and Problems suggested thereby 


By 
Nits MAarkKLunD 


Abstract: Starting with the description of a caledonian type-section south of Nasafjall, 
Lapland, some ordovician evolutionary trends are discussed. The discrimination of a new 
middle-ordovician series, the Sarvas Series, is proposed. It answers roughly to the lower 
Hovin Series of the Trondhjem Region and stands between the Mesket and Gilliks Series 
of Vasterbotten. The position of ordovician volcanics is discussed. 
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Introduction 


In a paper on the geology of the Nasafjall region (1949). Dr Th. Du 
Rietz puts forward some statements regarding the layered rock-series, 
which to the south and south-east envelop a core of basement rocks at 
Nasafjall. The sequence contains a thick bed of limestone in the vicinity 
of Lake Bosjusjaure, and du Rietz connects it with the Pieske-limestone 
of low-ordovician age. The author of the present paper was presumably 
an accessory to this interpretation, for in 1948 it coincided with his own. 
Since then geological work has continued in that region with about one 
month of field work every summer, and it is now ascertained that the 
limestones of Bosjusjaure (there are two horizons) belong to the Mesket- 
series as defined by Kulling (1933). They are thus notably younger than 
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Fig. 1. Situation of the Helanda-Horg, Bjérkvattnet-Virisen, and Sarvas areas. 


the Pieske-limestones. Mainly to inform field workers in adjacent areas 
of the mountain range it has been considered important to announce 
the correction. Parts of the sequence, between the Rivers Laisan and 
Vindeln west of Bosjusjaure, are now worked out rather in detail and 
ready to correlate with the type-areas of westerly Cambro-Silurian strati- 
graphy of the Scandes. No fossil records can be reported but the corre- 
lation seems to bring out some striking features especially when an exam- 
ination of the sedimentary evolution of different areas is undertaken. 
Some of these features have been observed before, but some are new 
and call for at least a discussion of current opinions regarding the dis-_ 
crimination of certain series and the position of some periods of volcani¢e 
activity. 

The field investigations rank in the domains of practical geology as 
they were carried out for the Boliden Mining Company. For this reason 
selected smaller areas of the region are known in detail while the grea- 
test part is mapped superficially. The silurian rocks have not been 
mapped at all. The type-section which will be described in the present 
paper belongs, however, to the parts most intensely studied and is 
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Fig. 2. Geological map of the Sarvas region. 
For publicering godkand i rikets allminna kartverk den 12 september 1952.: 


furthermore, on the whole, very well exposed. It starts at the River 
Laisan 20 km SE of Nasafjall and continues in a SSW-direction till it 
ends near the silurian Vojtja conglomerate at the border between 
Vasterbotten and Norrbotten. It is shown on the geological map, 
Fig. 2. 

The larger lithological units of the type-section dip very slowly to the 
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south. The lower parts are strongly stressed; the upper parts are less 
and exhibit a flat folding tending towards isoclinal. But in the who 
section, despite many observations on bedding attitudes, only very fey 
and insignificant repetitions or inversions have been observed. So f: 
the conditions for a stratigraphical study are extremely good but the 
are impaired by a middle-grade metamorphism (albite-epidote-amphi- 
bolite-facies) and a strong rolling-out especially in the lower parts. Thi 
type-section includes the ultimate bedrock of the Cambrian, viz. eoca 
brian quartzite and arkose and archean plutonic rocks. Unfortunatel 
a large tectonical disturbance is situated above the quartzites. A te 
togenetic zone separates them from the higher parts of the section. So ab 
least the ordovician rocks belong to a caledonian thrust nappe. The 
extent of the thrust cannot possibly be stated exactly at present. Thi 
division, tectonical and stratigraphical, finally arrived at in this pape 
is given in Table XII on page 383. 

On the map and in the sections the following general notations ar 


used: ' 


a 


10,0 9 ‘GS 
Conglo- Coarse Fine - Shale Limestone Caledonian Archean 
merate sandstone grained volcanics ; 


sandstone é 
The caledonian volcanics are not shown on the map as the field 
work does not permit a more exact fixing of their distribution. Transi- 


tionary rock-types are demonstrated by a mixing of the above no- 
tations. 


: 


The Skertas Thrust Mass 


Around the Laisdalens »vaktstuga» (a watch-house), on Skertasaive — 
and Ferras, huge outcrops of granites and porphyries occur. They be- 
long to the Archean. The phenocrysts of the porphyries are quartz anda — 
characteristic waved microcline-perthite. Beautiful rombporphyries | 
are also observed and, on the whole, these rocks, show here their primary ~ 


rest black graphitic strongly sheared shales. They dip, as the hangi fl 
complex, to the south. West of Skertasdive the appearence of this bor- | 
der zone is about the same, but between the Archean and the black | 
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shale a strongly laminated white quartzite is intercalated. From the 
neighbourhood of Skertasdive and Tjaulatjakko the rolling out in this 
zone increases to the west and finally, north of Tromberget at the Nor- 
wegian border a situation is encountered where, according to Du Rietz 
(1949) »The graphitic phyllite above is often peeled away and a layer 
of white quartzite which is generally lying over the black phyllite comes 
into contact with the underlying complex.» The author of this paper 
is not convinced of the continuity of the border zone from Tjaulatjakko 
to Tromberget. The observations mentioned merely serve to show the 
general complexity of this zone. In the beginning of our type-section, in 
the eastern parts of Skertasaive and on Altatjakko, the conditions are 
somewhat divergent. Gently folded but with a beautiful primary contact 
a sedimentary formation rests on the granite, which is deeply weathered. 
An uninterrupted section could be measured and is demonstrated in 
Table I. All stratigraphic sections in this paper are given with the se- 
quences upright. 


Table I 


The Skertas formation. Locality BDi 5011212/1—3 between Skertasdive 
and Altatjakko. Numbers in brackets refer to Fig. 13 


Sempneared black graphitic Shale... 5. .6sc0ccescneccccnecccccevvcs about 8 
Ae umn M IE Cesare pense v.ehe treats. eles ersy.c bie s were s weigun ne 3 
Light, somewhat calcareous sandstone with clay pebbles......... 0,2 
Dark, glassy quartzite ..........es000. Pps Siar cach eat as erste ay eoeiao a) 2 
VUILI GS GEIS AIE Sa eh E oe Gna ae ee a ine a 6—8 
OUEST. oe olen meat Ae ENE 5 

1) Weathering breccia uppermost with granite fragments ........... 10 
Weathered granite — fresh granite. 


BBEBBBBB 


The black shale is identical with the shales mentioned before in the 
ext but on this locality it is, through downfolding of the Skertas-for- 
mation in the bedrocks, more well-preserved than elsewhere. Fossils 
1ave been sought for but with no result. Under the microscope the rocks 
rove to be slightly recrystallized, but the primary structures are easily 
‘ecognized as shown in Figures 3 and 4. Briefly, the formation even in 
letail is a counterpart of the autochthonous »Hyolithus-zone» at the 
uighland border situated about 100 kilometers to the east. The notation 
Hyolithus-zone» or Laisseries have so far been avoided for one cannot 
stablish with certainty that the Skertas formation is the result of the 
ame transgression. Only detection of the eocambrian glacial horizon or 
ossil finds in the shales will, in the light of present knowledge, permit a 
loser determination of the age of these westerly deposits. There is still 
, possibility that a slow transgression over this area would have given 
bout the same result if it had occurred far down in the Sparagmitian as 
n upper Cambrium. 
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Fig. 3. Arkose from Skertasdive. Note the well-rounded weathered feldspar-grain 
in the middle left of the figure. Nicols crossed. Magnification 25 x. 


Fig. 4. Sandstone from Skertasdive. Nicols parallel. Magnification 35 x. 


The Tectonic zone [(3) Fig. 13] 


Above the Skertas formation or in places directly upon the basement 
rocks a thrust-zone follows. It may reach a thickness of 50 metres. 
Structurally it much resembles the tectonic zone below the Seve thrust- 
mass at the highland border which has recently been described by the 
author (1952). At Altajokk we first meet with a parcel of granite and 
porphyry-mylonites, sericite-quartzites, stressed »feldsparquartzites» of 
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a type described by Du Rietz (loc. cit.), and rocks which can generally 
be described as »Hartschiefer». Upon this heterogenous zone follow blasto- 
phyllonites which approach the epidote-amphibolite facies. This area will 
eventually be covered with air-photographs. The preparation of a more 
convincing picture of the structure will be postponed until these photo- 
graphs are available. The position of the »feldspar-quartzites» described 
by Du Rietz (1949) will then be more closely studied. It may, however, 
already be pointed out that these feldspar-quartzites do not occur be- 
tween the Skertas formation and the Archean crystalline either on Sker- 
tasaive or at Nasafjill but, according to Du Rietz, attain a thickness 
of 500 metres in areas between these localities. If they are quartzites 
and belong to the basement a Sparagmitian origin seems rather doubtful. 
Their microscopic texture very much resembles a leptite-gneiss. They 
are wholly crystalline and often blastoporphyric with garnet and 
biotite. 

To summarize, the conditions at the base of the type section strat- 
igraphically indicate a lowermost peneplaned Archean, deeply weathered 
and covered by a sedimentary series much resembling the fore-land 
autochthonous which is of Eocambrian-Cambrian age. Then follows a 
conspicious thrust-zone which spoils the possibilities of a direct strati- 
graphic connection with higher units. No facts are as yet known which 
indicate the amount of tectonic transport within the thrust-zone. 


‘The Sarvas thrust mass 


The ordovicic system of westerly caledonian facies contains two guide- 
conglomerates (cf. Gunnar Kautsky, 1949), viz. a low soapstone-con- 
glomerate and higher up a polymictic conglomerate with, among others, 
granite-boulders. None of these horizons have their typical develop- 
ment in this region as far as is hitherto known. The area of the map, 
Fig. 2, where the lower conglomerate might occur is not large, but from 
a similarly rather detailed experience of areas outside the map it is clear 
that the disturbance represented by this conglomerate is weak:in the 
southern parts of Norrbotten and more likely represented by a trap. 

‘Just one hint of a similar formation has been observed at Altajokk. 

The higher conglomerate is presumably represented by originally 
highly feldspathic breccias which are now sericitized and stratigraphi- 
cally of little use. Thus the sequence had to be investigated for new 
guide-horizons the positions of which form a subject for discussion in 
this paper. Only few and small areas of the western regions of the Scandes 

roduce ordovician fossils of detailed stratigraphic significance. Thus 
tratigraphic procedures based on analyses of rock sequences, heavy 
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mineral determinations, or chemical stratifications will, in most regio: 
give the best answers to the time-questions. In this paper a brief strat: 
igraphical analysis is attempted. The author will appreciate any help- 
ful criticism. 


The Klippo formation 


When the. tectonic zone is passed a well-defined stratification call 
immediately be recognized. Table II gives the composition of the basa 
parts at Altajokk which have been put together under the name of the 
Klippo formation. 


Table II 
The Klippo formation at Altajokk 
[Tjaiula formation (quartzite)] : 
(6) 80 m Graywackes-Sub-graywackes. Intrusive (7) greenstones 
6 » eee greenschist and black shale with a thin, white Eventually , 
(5) 2—10 » Limestone Pieske series: 
(4) 20 » Gray garnet-micaschists : 
[Tectonic zone] 4 


¢ 


The basal schist is fine-grained. A relict stratification may be observed, 
the original stratum most likely being a silty sediment. East of the 
type-section quartzites and dark phyllites are intercalated between the 
garnet-micaschist and the limestone. In one locality the limestone is" 
crowded with small (to a few centimetres) fragments which appear to 
be composed of greenschist. The black shales above the limestone 
likewise often contain greenschist as very distinct thin and fine-grained 
beds. Upwards the shales grade into more or less typical graywackes. 
Particularly regarding their structure are these sediments representa-_ 
tive graywackes even if their composition mostly corresponds to sub- 
graywackes as defined for instance by Pettijohn (1949). Table III (a) 
shows the mineralogical composition of a sub-graywacke from Alta-~ 
jokk. The size of its particles grades around 1 mm. The rock also contains | 
some scattered porphyroblastic, small garnets. It is of special interest 
to compare its composition with that of a mylonitic feldspar-quartzite | 
from the thrust-zone likewise at Altajokk, which is given in Table 
III (b). Apatite and porphyroblastic garnet are common accessory 
minerals in the feldspar-quartzite. 

The striking mineralogical contrast displayed by these analyses is” 
typical of the entire area at Altajokk. Twelve such microscopi¢) 
analyses from eight different localities show the same tendency, 
namely that the percentage of microcline rapidly approaches nought 
in the hanging complex. As the circumstances seem to imply that 
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Table Il 
Volumetric composition of two typical arenites from Altajokk 
a b 
CUSTER wala cue dale’ da sa sialwaraiae sss oli%s 67,5 % 
IMFIGROCEMG ws avigan calc waa Sa waleiweiacls — 21,5 
PUTER aod oa cne Sate yak as wuweas 22 4,0 
Moos tmostly Bt) s..6.cc0sea5 sss 19 5,5 
Calentcrman thas «ferent se GN ra es 45 3 -— 
Epidote, Sphene .... 6. ..sseees cen 4 1,5 
POO an ON Orr ear eee ca sie). d ao siaie wis 0's i --- 


100 % 100% 


lis is not caused by an instability of microcline due to regional meta- 
orphic conditions the explanation of this remarkable fact seems to 
e that the potash feldspar in the hanging complex was absent during 
1e primary sedimentary process. 

The sub-graywackes of the Klippo formation show a stratification 


inging from a coarse 
edding to very fine lami- 
ae. They are often grad- 
d, with small quartz, 
uartzite or albite pebbles 
1 the lower part of the 
tratum. Usually a more 
xeble bedding but with 
riginal clay material con- 
entrated in distinct bands 
schlieren is apparent. 
ore distinct features, 
owever, are usually ob- 
terated by shearing and 
mination which are 
rong at Altajokk. Out- 
de the type-section, at 
uortnajokk, beautiful, 
parently rhythmic bed- 
ings have been observed. 
ainly in the lope of 
hancing the value of 
e description for those 
ho are already aquainted 
ith different types of 
diments in our caledo- 
des some detail-pictures 
e published of sediments 
24520060. G. F. F. 1952. 


Fig. 5. Banded sub-graywacke from Klippovardo. 
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Fig. 6. Conglomeratic graywacke-schist. Altajokk. 


with reproducible structures. They are unfortunately not common.: 
Figs. 5 and 6 show two Klippo-formation representatives with distinet 
structures. 

With respect to thicknesses of sediments in the lower part of the type- 
section, Altajokk has an intermediate position. To the west the sedi- 
ments thin out rapidly, to the east all units attain a much larger thick 
ness and beside, new strata are intercalated as, for instance, a quartzite= 
phyllite formation below the limestone. 

Principally all considerations of correlating nature will be omitted 
from the type-section description, but as the definition of this Klippo 
formation is not regarded definite, some remarks bearing upon its 
position will be made. In a recent paper Dr. Fritz Kautsky (1949) 
describes conditions at the northern fringe of the Nasafjall window, 
There he establishes a tectonically conformal section which starts in the 
Archean and in ascending order arrives at black shales, arenaceous 
partly sericitic phyllites, quartzites (Juron-quartzite) and limestone 
(Pieske-limestone). Even if there is reason to believe, that Kautskys 
section belongs to another structural unit than the section at Altajokky 
the conditions in the two sections so strongly agree that a correlation 
of the basal parts of what here is named Klippo formation with t 
Juron-quartzite- and Pieske-series of Kautskys section seems ve 
likely. Thus the Klippo formation will perhaps in the future be restrict 


7 
; 
‘ 
. 
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) the graywackes, in which case Altajokk will not be the ideal area for a 
efinition but Klippovardo, Vuortnajokk and Kirjastjaikko where the 
mation is at least 300 metres thick. 


The Tjaula formation 


The Tjaula formation is named after the Tjiéulatjakko, a hill where it 
beautifully exposed. South of Altajokk, in the continuation of the first 
art of the type-section, outcroppings are sparse but the basal part of 
he Tjaéula formation is exposed above the graywackes in the steep 
duthern slope of the Altajokk valley. There, a very sharp lithological 
hange occurs when the graywackes are overlain by a pure white to 
luish quartzite which is a few metres thick and followed by 30 metres 
f sericitic phyllites. In Tjaéulatjakko the formation is much better 
xposed. After the phyllites mentioned there follow 9 metres of quart- 
ite, thick phyllites with greenschists and higher strata which are given 
1 Table IV. The quartzite is blue-grey, often with rusty dots and charac- 
eristically striated. It is called Tjaéula-quartzite and has a wide distri- 
ution. 

Table IV 
The Tjéula formation at Tiéulatjakko 


(Jullega formation (coarse slippery feldsparschists)] 


(18) 10 m Basic tuff 
(17) 9 » Dark, bedded phyllite 
(16) 15 m Leucocratic porphyrite 
(15) 19 » Calcareous quartz-phyllite 
(14) » Phyllite with quartzite lenses 
2)—(13) 7—15 » Limestone and calcareous phyllites with intercalated coarse feld- 
spar-schist 
3  » Black phyllite with dolomite lenses 
(11) 6 » Quartz-phyllite to fissile light quartzite 
4 » Dark phyllite 
(10) 385 » Finegrained greenschists and phyllites 
3  » Dark phyllite 
(9) 9 » Tjaula-quartzite 
(8) 3) » Sericitic gray phyllites, partly green 
(7) 3  » Light blue-gray quartzite. 


[Klippo formation (sub-graywackes) ] 


The lithological changes are rapid in the upper parts of the formation. 
dark dolomites, often bedded, are common but seldom attain a tbick- 
ss greater than one metre. They are usually lense-shaped bodies with a 
battered occurrence. Some irregular streaks of dolomite are often ob- 
rved in the phyllites. Whether these dolomites constitute just one 
gle definite horizon is not quite clear. They may have been depos- 
ed in a biogenetic environment for they are strikingly bituminous. 

The lithological unrest seems to be typically connected with the 
pearence of effusive volcanic rocks. These are mostly rather basic 
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pyroclastics, but the porphyrite of the section is evidently a massiy 
lava bed though it has a rather peculiar composition. In a groundmass 
biotite and chlorite with abundant sphene, albite or much more spa rs 
K-feldspar-porphyroblasts occur which show originally short pris 
matic euhedral forms now strongly resorbed. The albite is crowded wit 
epidote. Presumably it was at one time more calcic. Fig. 7 shows a 


yee 


Fig. 7. Porphyrite from Jullegatjikko. The groundmass is biotite and chlorite with 
sphene. Phenocrysts of albite with epidote. Nicols parallel. Magnified 25 x. 


micro-photograph of the porphyrite at Tjaulatjakko. Similar types but 
with varying proportions of the components are widespread in the upper 


ted with these volcanics. 


Fhe Jullega formation 


limestone to a thickness of about 200 metres. 


Table V 
The Jullega formation at Jullegatjékko 
[Tjakkik formation (conglomerate)] 


(20) 200 m Limestone and calcareous phyllite. Locally dolomite- i 
(19) 5 » Coarse banded or slippery Teddpaaeine uae 


[Tjaéula formation (basic tuff)] 
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Fig. 8. Dolomite breccia, Jullega formation. Fallabona. 


The limestone, called Jullega limestone, is usually rather pure. 
socally, and especially at Vuortnajokk, dolomite-breccias occur at. the 
ase. There former dolomite lenses can be seen which are brecciated 
ractically in situ. Feeble calcareous sandstone-fragments, sometimes 
s large as fists occur as well. At Jullegatjakko the dolomite-fragments 

e very sparse and well rounded. Instead, a slippery breccia occurring 
elow the limestone in Jullegatjakko has disappeared at Vuortnajokk. 
hese conditions are interrelated with the fact that at Vuortnajokk a 
orizon with black dolomite-lenses in phyllite occurs immediately below 

e limestone, whereas in Jullegatjakko an alternating rock series is 

tercalated between dolomite and limestone. There is evidently here a 
ue to a definite angular discordance. Fig. 8 shows a piece of dolomite 

eccia in Jullega limestone from Fiallabona at Bosjusjaure. It is gra- 

l-like in type. A thorough examination often reveals dolomite frag- 
ents at the top of the limestone, in which case the widely scattered 
agments are small and flattened and best observed on bedding planes. 

The Jullega limestone has been selected as a formation despite its 

ndency to wedge out rapidly as is evident from the map, Fig. 2. From 
hat has been said above it is clear that at least the lower parts represent 

large gap in the sequence. 

The Jullega formation is in this region the upper stratigraphic limit, 

far as is hitherto known, of a metasomatic albitization process which 
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is very wide-spread and apparent in the lower parts of the sequences 
All litologic units seem to be more or less affected. The end produc 
vary from basic spilites to helsinkites. This same process has been treat 
more conclusively by Beskow (1929) and Aleva (1950) in regions n 
far to the south of the Sarvas region. ‘ 


The Tjakkik formation 


The two little lakes at point 1012 east of Jullegatjakko are nam 
Sarvasjaure (= lake of the reindeerbull) by the Laps who are the or 
and seasonal inhabitants of this waste region. Here is the source of t 
River Vindeln and our section from this lake follows the modest ow 
of that river. The valley is very flat here, the dip of the rocks undula tor 
between horizontal and ten degrees to the south, and the thicknesses 
of the strata are accordingly hard to estimate. On the other hand the: 
rocks are very well exposed. 


Table VI 
The Tiakkik formation 


[Luspas formation (Luspas quartzite) ] 


(25) 10—20 m Finebedded arenaceous phyllite 

(24) about 3) » Evengrained quartzites with scattered phyllite bands 
(23) » 2) » Light quartzite with some phyllite and calcareous lenses 
(22) » 6 » Dark phyllite 

(21) » 4 » Calcareous sericite-quartzite. Conglomeratic. 


{Jullega formation (Jullega limestone)] 


The basal quartzite at Sarvasjaure contains abundant opalescent 
blue quartz grains about 2—6 mm in size in a groundmass of caleite 
and much sericite. Here the sediment is strongly pressed. On Sarvas- 
tjakko and several localities down to Fallabona it is much better pre 
served and constitutes a conglomerate with up to one centimeter larg e 
well-rounded pebbles of chessboard-albite, quartz and quartzite. Does 
the abundant presence of secondary sericite mean that there has also 
been K-feldspar present? For instance, a feldspar already somewhat 
decomposed through weathering and unable to withstand the stress 
Anyhow, the chessboard albite has not been encountered in the thim 
sections prepared from lower members of the sequence above the te 
tonic zone. In the archean, however, such albite is common. It has beet 
stated through direct observation that this conglomerate on the northet 
slope of Sarvastjakko coarsens to the east. In the western parts of 
Jullegatjakko there is hardly any more conglomerate but just a calea 
reous sandstone. 

The main part of the formation is built of very well-sorted (as to siz@) 


ha 74. H. 3] A CAMBRO-ORDOVICIAN TYPE-SECTION 367 


Fig. 9. Arkosic conglomerate. Base of Tjakkik formation north of Sarvastjakko. 


omewhat calcareous arenaceous sediments. First quartzrich medium- 
rained pure sandstones, then more finegrained sandstones rich in feld- 
par and increasingly containing thin, persistent, gray phyllite laminae. 
[he formation is concluded with sericitic gray phyllites very intense 
md fine siltbanded. This sediment often has a silvery lustre. 


The Luspas formation 


On the formations which follow a detailed mapping of ten square 
cilometres (scale 1/2000) has been performed. Thus they are especially 
vell known. In this work Messrs Arne Stromberg and Fredrik Pipping 
participated for some weeks in 1950. 


Table VII 
The Luspas formation 


{Vuorgin formation (breccia) ] 


Luspas C— 6 m Dark phyllite 
28)—(3)) limestone 4 » Limestone, often phyllitic 
member 13 » Calcareous sandstone and breccia 
5 m Phyllite with calcareous sandstone lenses 
3 » Sericitic quartzphyllite 
Luspas 1 » Bluegray bedded quartzphyllite 
7) phyllite ) 1 » Silty, bedded black graphitic phyllite with abundant 
member dolomite nodules. 
| 7 » Bedded gray phyllite with sparse dolomite-streaks 
2 » Black graphitic phyllite with abundant dolomite nodules 
Luspas j Dark silty quartzite 
(26) quartzite 10 m)\ Light coarse quartzite, very pure : 
member Quartz-quartzite-conglomeratic quartzite 


[Tjakkik formation (finebedded arenaceous phyllite)]. 


368 NILS MARKLUND [Maj—Okt. 1952 


The Luspas formation can be divided in three distinct members: 
the Luspas quartzite, the Luspas phyllite and the Luspas limestone. 
Table VII gives their details at the River Vindeln. 

The typical Luspas quartzite has a faint light blue colour. No bed- 
ding is observed and microscopically it proves to be very ill-sorted with 
maximum sizes at about 3mm. The grains consist of nearly 100 % quartz 
or finegrained quartzite (Tjakkik-quartzite?) Albite is very subordinate, 
Occasionally a coarser, conglomeratic part can be distinguished at the 
base. It may be separated from the superimposed quartzite by a band 
of phyllite. It has the same mineralogy as the rest of the member. a 


the upper parts the Luspas quartzite is often silty and dark finebedde 
This facies-change also occurs laterally. Often the quartzite forms lens- 
shaped bodies and locally wedges out completely. In the Luspas quart- 
zite the concentration of blue clastic quartzgrains reaches its maximum, 
Higher up in the type section they are much less conspicuous. Anothal 
peak though smaller is at the bottom of the Takkik formation. oe 
(1933) has pointed out that such clastic grains are typical of the ordo- 
vician Gilliks-series. 
The dolomite-concretionary phyllites which constitute the Luspas 
phyllite member are very characteristic sediments. They are mostl 
fine-bedded and somewhat arenaceous, graphitic and rich in nil 
which forms large cubes. Often distinct brown colours are met with 
which is especially remarkable as other phyllites of the section, with one 
exception, have pure black, gray, silvery gray or generally the usual 
dull phyllite-colours. The colour strongly suggests that the phyllite is 
manganese-bearing which however, has not yet been verified. The 
dolomite forms flat lenses one or two feet in diameter. Occasionally, 
especially at the base, outwedging layers occur which attain a maxima 
thickness of one foot. The dolomites of the Tjéula formation are black 
or dark gray when weathered. Those of the Luspas formation have 8 
characteristic tint of olive with sometimes a sepia nuance. 
The limestone member of the Luspas formation starts with a coarse 
calcareous sandstone which at the base may be developed as asedimen=) 
tary breccia. This breccia, presumably for the same reasons as the con 
glomerate at the base of the Tjakkik formation, mostly has primary 
structures obliterated. A better preservation of the same breccia @ 
Tjdéuringijokk five kilometres to the south of Vuorginvare shows blurred) 
fragments of a somewhat purer variant of the calcareous sandstone 
itself and limestone. The fragments are up to 5 cm in size and their” 
structure indicates that their mother-lode was not quite consolidated” 
when they were torn off. Thus the breccia is intra-formational. The 
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nain part of this breccia consists, however, mostly of a dominating 
juartzphase of about 0,3 mm, calcite and sericite. 

The Luspas limestone is often very pure with only a subordinate 
juartz and albite phase. Sometimes it is phyllitic in the upper part. 
the Luspas formation generally is concluded by a thin graphitic phyl- 
ite horizon but often follows a breccia of about the same character 
is that below the limestone. No distinct fragments have been identified 
n it. 


The effusives in the Luspas and Vuorgin forma- 
tions. (The Gilliks volcanism) [Fig. 13. (31)] 


The transition between the Luspas formation and the Vuorgin for- 
nation is marked by a volcanic horizon. The first traces are observed 
0 be local greenschists below the Luspas limestone. Their position is, 
10wever, not definitely ascertained. After the deposition of the limestone 
the volcanism soon reaches a maximum. At Vuorginvare, in the eastern 
yart of the hill, a calcareous greenstone-agglomerate of a type shown 
n Fig. 10, outcrops, together with an andesitic lava bed in which, how- 
‘ver, no primary structures have been observed. In the western parts 
of the hill we meet phyllites with a rusty »quartzite», presumably a 
hyolite tuff. It is powdered with ore dust. Pyrogenetic material is 


Fig. 10. Caleareous greenstone agglomerate. Vuorginvare. 
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also apparent at the base of the next formation. It forms a chloritie 
matrix in the sediments and may be secondary from a sedimentological — 
viewpoint. 

According to the circumstances referred to it will not be easy to 
a proper limit between formations in this part of the section. Su 
ficially the effusives are gripped out as a transitory formation 
for reasons later to be specified they are named the Gilliks voleami¢s. 


The Vuorgin formation 


Table VIII 


[Silurian Vojtja-quartzite and conglomerate] 
(34) 25 m Black graphitic phyllites : 
9 » Phyllite, thin quartz-phyllite, arenaceous phyllite 
(33) C—2 » Polymictic conglomerate (Vuoksa conglomerate) 
C—6 » Limestone hy 
6 » Blue-weathering graphitic phyllite locally with small dolomite streaks — 
(32) 110 » Arkose 
[Gilliks volcanics] 


The Vuorgin formation outcrops splendidly around the Vindeln riy 
at the southern termination of the type-section. It les here in a 
syncline the axes of which slowly dips to the west. The main and h 
part of this formation is arkose whose grain-size distribution h 
median about or somewhat greater than 2 mm. The spread seems 
astonishingly small in most samples which have been examined. 
destruction of primary textures has unfortunately gone too far to pe: 
an exact determination of such data. The mineralogical compost 
of two arkoses as determined in thin sections are given in Table IX, © 


Table 1X 
Mineralogical composition of two arkoses in Vuorginvare 
a b 
Quart tes a cesses scan tnageaete 35,5 9 54,0 9 
Meldspar ......000-s+e-asesesne 26,5 % 13,0 * 
QBs Tays aro velo Siete tele eke ets meters 31,0 26,0 
Calcite: w acisicits ace ale hee etietemee 5,0 5,0 
BNCGOSS, sis. dou senate 2,0 1,0 


100,0 %  100,0 % 


The feldspars are mainly albite but grains of an oligoclase or ever 
more calcic feldspar are rather common. The mica is secondary m 
covite, sericite and in these cases subordinate chlorite. The calcite is 
clastic. A great part of the mica was originally feldspar. 

South of point 1390, on Sarvastjakko, these sediments at the base 
show conglomeratic thin horizons in a cross-bedded structure. Such a 
conglomerate is illustrated in Fig. 11. The pebbles are quartz, dark 
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glassy quartzite and chessboard-albites which are up to 3 x 1,5 em in 
size. The roundness is very inconsiderable especially for larger fragments 
which are only slightly worn on fresh edges. The matrix which is also 
coarse is somewhat calcareous. Clay galls and more calcareous lenses in 
the arkose are common here. At the River Vindeln thin limestones and 
phyllites generally occur, and as will be mentioned later lateral facies- 
changes on a large scale are characteristics of this formation. 


The arkoses are sharply followed by an arenaceous fine-bedded graphi- - 
tic phyllite which weathers blue and is rich in pyrite. It very mue "te 
resembles parts of the Luspas phyllite and to make things worse 
also, though seldom, contains small streaks of dolomite. In such cases it 
cannot be distinguished from the Luspas phyllite in the field which 
caused some serious trouble before this second horizon was firm 
established; for the Luspas phyllite was early recognized as a ver y 
profitable stratigraphic guide-horizon since, even when the phyllite 


ground where they presumably occur through frost action. 


Next follows a thin but persistent limestone layer which in the furro a 
of the Vindel river, a few hundred metres north of the border between 
Vasterbotten and Norrbotten, is superimposed by a conglomerate. This 
conglomerate consists of eggshaped, often very well rounded granite- 
pebbles embedded in a coarse calcareous breccia. The wedging out of 
this breccia to the west can be followed in a 500 metres long nearly 
uninterrupted exposure. The granite is coarse and albitic. 


followed some kilometres to the west, which is very easy as it is exposet 
in several places in the small stream between Gabriaive and Kaberaive 
Superimposing the limestone we then find first black phyllite, fine-be 
ded quartz-phyllite and bedded dark arenaceous phyllite of rather vary 
ing thicknesses but all together maximally 9 metres. Then thick graphiti 
phyllites follow, which are overlain by quartzite, limestone and phy. 
again. The quartzite contains in places a beautiful quartz-quartzit 
conglomerate which marks the end of our type section. It is the siluria 
Vojtja conglomerate. au 


The section at Tjauringijokk 


A breccia below the Luspas limestone at Tjduringijokk has ale) 
ready been mentioned. Some higher units are also well exposed 1 
that brook and deserve a short description. Starting with the strati 
graphically lowest strata in the eastern parts of the section, which i 
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rawn in the map Fig. 2, we reach higher strata when turning down- 
ream. The rocks dip to the SW. 


Table X 


The section at Tjduringijokk 

op 
bout 40 m Phyllites of strongly different facies. 

» 50 » Coarse greenish arkoses 

» 2 » Caleareous quartz-phyllite 

» 30 » Black graphitic phyllite 

» 10 » Limestone 

» 5 » Quartz-phyllite and black phyllite 

» 20 » Limy greenschist 

» 15 » Limestone 

» 7 » Greenschist and phyllite 


» 2 » Polymict conglomerate (Vuoksa conglomerate) 
» 3 » Greenschist 
ottom 


Outcrops in the surroundings indicate that the greenschist below the 
uoksa conglomerate is thin and underlain by coarse arkoses about 30 m 
hick. Further down in the sequence follow a limestone (Luspas-lime- 
tone) with a breccia and (Luspas-)phyllite at its base and greenschists 
partly in the limestone) above. The section at Tjaéuringijokk ends just 
elow the Vojtja conglomerate which, for instance, is exposed in Vuok- 
avare a little hill south of the section. 


g. 12. Polymictic Vuoksa conglomerate. Pebbles of quartzite, shale, granite and arkose 
in a limy coarse matrix. 
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The polymict conglomerate is of the same type as that previously 
mentioned in the type-section at the River Vindeln. It is, howevei 
more polymict with pebbles of finegrained quartzite, quartz, feldspa 
limestone, shale and granite. Its structure is shown in Fig. 12. 

One is impressed by some striking differences in the Vuorgin forma 
tion as exposed at the River Vindeln and at Tjauringijokk. The mai 
change is the swelling of small limestone- and shale-intercalations a 
the River Vindeln to thick layers at Tjaiuringijokk. If the Vuoksa con 
glomerate is to be considered as at least a local time-level, which is mos 
likely for it is unique, then the distribution of arkoses and greenstone: 
also show striking anomalies which, however, on these sparse facts cz 
hardly be evaluated. 


Voleanism and Sedimentation 


A calculation of the total thickness of pre-silurian strata belongin 
to the Sarvas thrust in the type section gives a round figure of 1 00 
metres. This figure is remarkably lower than those which are usuall 
given for corresponding strata in other parts of the Caledonides. One 
primary reason is that the volume of volcanics in this section is subordi- 
nate. But it must also be pointed out that a synchronous variation is 
observed laterally of thicknesses of strata throughout the greater parts 
of the section. Especially at the base do the units gain in thickness to 
the east. Finally, the lamination is a factor of considerable importance 
The rocks in this region are much more stressed than in those from) 
which reliable estimates of thicknesses have been reported earlier. 

Stratigraphically the declining of volcanism may be an advantage, 
for it is likely that the volcanics, which here are dominantly sedimento- 
genous, mark more exactly the period of maximum activity. In th 
type section two very distinct effusive horizons occur, namely at th 
boundary between the Luspas and Vuorgin formations and in the Tjau 
—Jullega formations. A third less marked horizon is encountered at th 
base of the Klippo formation. In order to fix the stratigraphic positio 
of these effusives the stratigraphic evidence given by intercalated) 
sediments has to be evaluated. First, some principal features of condi 


tions during the sedimentation in the different formations will be briefly 
considered. 


The Klippo formation 


Greenschists at the base accompany varying sediments of littorg 
neritic type. Sedimentation on a shelf which presumably was unstabl 
The upper part of the formation consists of graywackes or sediment 


! 


274. H.3] A CAMBRO-ORDOVICIAN TYPE-SECTION 375 


osely related to them. The tendency of modern research on sedimenta- 
on is to consider such types of sediments as formed in deep basins. 
nyhow the great thickness of the graywackes east of the type sec- 
on indicates that the end of this stage has been one of strong sub- 
dence. 


The Tjaéula formation 


A sharp lithologic change enters at the base with littoral (-neritic?) 
uartzites and phyllites superimposing the graywackes of the Klippo 
rmation. The quartzites are well-washed and very persistent despite 
low thickness. This indicates sedimentation on a stable shelf (stagnant 
ubsidence?). The upper part of the formation shows more unsettled 
mnditions with a tendency for the sediments to be deposited in a more 
ttoral environment often strongly biogenetic. 


The Jullega formation 


This formation, which mainly consists of limestone, shows regressive 
mniditions at the base. The dolomite breccias offer clear evidence. 
esides, as previously mentioned, the distribution of rocks in the Tjaula 
rmation below the dolomite breccia indicates an angular discordance 
5 the breccia. But as only local material has been observed in the 
reccia the discordance may not be great, and environmental conditions 
ing the upper part of the Tjaula and the Jullega formations seem 
be about the same, i. e. unstable shallow shelf. 


The Tjakkik formation 


The formation is transgressive and starts with a small conglomerate. 
en very stable conditions enter as shown by even and finegrained, 
ry well-sorted arenaceous deposits which tend to accumulate in 
eater thickness. This is a period of stable subsidence. The con- 
merate at the base is the first sediment of the type-section in the 
rvas thrust mass wherein a coarse feldspar-phase issues which cer- 
inly emanates from archean rocks. Thus it denotes a rather strong 
turbance. 


The Luspas formation 


In the Luspas formation the conditions of the Tjakkik formation are 
eated, but in a much more agitated form, and a close connection with 
e littoral environment is evident. The transgressive coarse Luspas 
artzite has a tendency to form rapidly outwedging bodies (shoe- 
ing type) and lateral facies-changes in the more fine-grained quartzites 
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which accompany the coarser beds are also common. The Luspai 
phyllite contains chemical precipitates to a remarkable degree am 
finally the uppermost parts are formed of rapidly changing and mr 
latively small litotopes (for definition see Krumbein and Sloss 195 


p. 194). 
The Vuorgin formation 


Terrestrial sediments of this formation are mainly coarse arkoses. 
coarsest material is polymictic, although chiefly of granitic origin. Aj 
overwhelmingly strong sodic dominance in the feldspar material of olde 
sediments is here interrupted as, at least locally, potash feldspar becom: 
a conspicious component. The main structural characteristic of # 
formation is the intertonguing relationship between dominant 
arkose and shale-limestone. The latter gain in thickness towards 
south. 

Especially in the lower parts of the formation have coarse currel 
beddings been observed. Clay galls and rapidly outwedging silty cle 
beds also occur. ; 

The thickness of the formation varies very much. Below the beautiful 
silurian Vojtja-conglomerate of Luspasvare it has, for instance, com- 
pletely disappeared (erosion discordance below the conglomerate?). Large 
parts of the formation in this area ought to be deltas with intertongued 
lagoonal deposits. This is in agreement with an interpretation given by 
Kulling (1947, p. 483) for presumably the same formation at Ikisjaw 
north of the Nasafjall window. A consequence of observing the faci 
changes in this formation might be the establishing of the old land o 
geanticline from which the material of the deltas originated. Perhap 
the archean dome of Nasafjall will then call for consideration, and af 
estimate of the amount of transport in the tectonic zone below th 
Sarvas thrust mass will be possible. 

These considerations of general environmental conditions during # 
sedimentation and the tectonical background which it seems reasonak 
to deduce from the admittedly too scanty structural observations al 
condensed on Fig. 13. Besides the columnar representation of the ty; 
section there is a qualitative diagram which shows the approxima 
differential tendency of subsidence or upheaval around a hypothetie 
zero-position. The intensity of diastrophism is indicated by the degree: ) 
agitation of the line. This diagram was prepared to show more cleat 
the result of the analysis performed, namely, that the three voles 2 
epochs are closely associated with periods of instability which are fe 
lowed or preceded by subsidence and declining volcanic activity. T 
sediments deposited during the various periods of subsidence are wide 
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fferent and well characterized. The great key sedimentary-units of 
is section are sub-greywackes, quartzites and arkoses. A proper distine- 
m. of series in this section would take this fact into consideration and 
ll soon be discussed. 


Correlation with the Bjérkyattnet-Virisen region 


Kulling’s careful work at Bjérkvattnet-Virisen (1933) allows a com- 
rison with a related area 100 km to the south. He reports significant 
eral facies variations, and a closer examination obviously shows that 
e best agreement between the Sarvas type-section and sections given 
 Kulling is obtained in the western parts of the Bjérkvattnet-Virisen 
ea. On page 202 (loc. cit.) the following condensed section from Svail- 
jokk is given. It is also represented on Fig. 13 of this paper. 


permost: Vojtja-conglomerate 


17) about 150 m Black, crumbled and banded schist 
16) » 70 » Coarse, conglomeratic schist 


—15) » 35 » Greenstone and quartz-albite porphyry 
» 150 » No exposure 
—13) » 170 » Greenstone and quartz-albite porphyry 


» 80 » No exposure 
—9) » 180 » Different greenstones and keratophyre. At the base subordinate 
limestone and dark schists. 


6) » 70 » Repeatedly small limestone-dolomite horizons in black, tectoni- 
cally banded and folded schist. 
» 45 » No exposures 
5) » 10 » Dark-grey, somewhat dolomitic limestone 
4) » 30 » Coarse schist of conglomeratic nature 
3) » 15 » Black banded schist 
2) » 60 » Coarse schist, conglomeratic. At the contact towards the lower 


rocks comes black schist followed by light-grey, rusty weathering 
limestone, which is followed by fine-grained conglomerate-schist 
with bars of black shale and limestone. 


The quite subordinate pebbles in the schist are — besides blue- 
white quartz-grains, dolomite but also black quartzite 


1) » 200 » Greenstone 


The correlation of our type-section with this section can, despite 
ulling’s brief descriptions, easily be undertaken. But evidently the 
iments are on the whole coarser in the Svalvajokk area and the thick- 
ses, which are roughly calculated directly from Kulling’s text figure, 
ch greater. In his evaluation of the position of the effusive rocks at 
ilvajokk Kulling assigns them to the Mesket volcanism. Later (1938) 
finds that an upper ordovicic volcanism. may be distinguished. 
ordingly the effusives at Svalvajokk belong to different periods of 
canism which Kulling has also kindly stated in a personal com- 
nication. 

ome highly characteristic sediments of the Sarvas-region recur at 
ilvajokk, namely, the Jullega limestone (1—2) (overlain by a conglom- 
5—520060. G. F. F. 1952. 
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erate with dolomite and quartz-quartzite pebbles) and the Luspas 
phyllite (6) and limestone (7). The section further reveals a periodicit 
volcanism—subsidence—volcanism—subsidence which is exactly in ae 
cordance with conditions in the Sarvas region. We may thus hav 
arrived at a regional feature of caledonian evolution. 

For the lower parts of the sequence comparisons are not so easily 
undertaken. For different reasons Kulling’s treatment is more super 
ficial. A section in his paper (loc. cit. p. 206) through the upper par 
of the southern slope of Orrotjakko has, however, some interesting coi 
nections with conditions at the base of the type-section at Altajokl 
It is composed of microcline-bearing elements at the base, then mylonite 
and hard-schists with amphibolite followed by phyllites with ophioliti 
rocks. These formations strongly remind one of »feldspar-quartzite 
tectogenetic rocks and the basal Klippo formation at Altajokk. In thi 
connection reference can be niade to a supposition by du Rietz (1941 
p. 70) that a group of microcline-bearing rocks in the direction of strik 
from Kullings section may most likely be archean or arkoses. i? 

When searching for equivalents of the Klippo greywackes in th 
Bjorkvattnet-Virisen region one finds that they do not occur in th 
western parts, but in the area south of the Rénnback-lake Kullin 
mentions graywackes (loc. cit. p. 210) in the same position. Thus th 
distribution of thicknesses may be the same in central and norther 
Vasterbotten. The graywackes wedge out to the west. The soapston 
conglomerate at Rotikken may represent a large trap, but it is also clea 
that sections like those at Rotikken with huge masses of rigid volean 
rocks may also show a considerable tectonical squeezing out of sediment 
between the volcanic beds. 

The Vuoksa conglomerate of the Sarvas region shows analogies ~ 
the Braénna conglomerate at lake Bjérkvattnet (Kulling 1933, p. 259% 
262). Although these conglomerates are intraformational in type they 
may be referred to a definite disturbance in the upper parts of the 
Ordovician. 

To sum up, the correlation of the Sarvas region with the western part 
of the Bjorkvattnet-Virisen region confirms Kulling’s view that th 
are three ordovician periods of volcanism: Referring to his terminology 
they would be named the Rotik, Mesket, and finally Gilliks volcan 
series. Likewise the general trend of the sedimentation in the two areas 
shows considerable agreement and indicates possibilities of fixing limits 
of the different series more exactly than has formerly been practicab 
To my knowledge neither the Bjérkvattnet-Virisen nor the Sat 
region contain closer determinable ordovician fossils. A comparis 
with the Trondhjem region, especially the area of Hglonda-Horg, ¥ 
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vever give some very interesting information. The author gained a 
rking knowledge of this area after a fortnight’s pilgrimage to that 
nbrosilurian Mecca in 1949. 


Correlation with the Helonda-Horg area 


-robably an attempt to correlate the sequences of the Holunda-Horg 
1 Sarvas regions in detail will be met with a good deal of criticism. 
turally one must admit that the available facts are as yet too scanty 
that even serious mistakes hardly can be avoided. However, it may be 
ted that the sequences of central Vasterbotten and southern Norr- 
ten indicate the existence of three distinct ordovicic periods of vol- 
ism followed by stages with formation of basins. Typical sediments 
these three basins are in ascending order sub-graywackes, quartzites 
1 arkoses respectively. Is this general scheme repeated in the Trond- 
m area? 
According to Vogt (1945) there are only two main effusive horizons in 
londa-Horg, namely middle-ordovician intermediate to acid volcanics 
ow the Volla conglomerate and low-ordovician basic spilites below the 
nna conglomerate. Now, if for instance the scheme of Gunnar Kaut- 
r (1949) is used these volcanics would correspond to the Mesket and 
tik effusive series and to the Gilliks volcanics no equivalents would 
st in the Holonda-Horg area. One of the most reliable conclusions 
t can be drawn from the material presented in this paper is, however, 
t the Gilliks volcanics correspond to the volcanics below the Volla 
glomerate for in the three areas considered there is a perfect agree- 
t as to evolution. The volcanics are tied up with a very strong 
urbance producing sediments of the arkosic clan. Then follows subsi- 
ce and finally the early silurian disturbance producing quartzites 
a prominent quartzite conglomerate. Provided the discrimination 
hree periods of volcanism in the Bjérkvattnet-Virisen and Sarvas 
ions is correct the notations above indicate that either the Mesket 
he Rotik series correspond to the basic Steren greenstones. As will 
shown, it is by far most likely that the Mesket volcanics shall be 
elated with at least the upper parts of the Steren greenstones. From 
Holonda-Horg area no peridotites, typical of the Rotik series, are 
bribed. The author is not able to judge from the literature whether 
ting peridotites in the Trondhjem field or its nearest surroundings 
ht indicate an activity older than the Storen volcanism. With some 
tation, arisen after correspondence with Professor Vogt he will pre- 
another solution of the problem. The correlations in the lowermost 
s of the sequence are hence of a debating nature. 
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Fig. 13. Columnar sections of the Sarvas, Bjérkvattnet-Virisen, and Holonda-Horg areas. To the left of the sections metric scales are 
inserted. Numbers to the right refer to the original descriptions by Kulling and Vogt and, as regards the Sarvas area, to this paper, 
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Table XI 


lorrelation between Holonda-Horg and Sarvas areas. Numbers in brackets 
refer to Fig. 13. Indices refer to numbers of Vogt’s paper 
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| 


* Evolutionary criteria 
Unit in the Holanda-Horg ZR Sarvas region correlated 
area = te Rerad with Holonda-Horg 
[2 ) Grimsis rhyolite and | Subsidence | Subsidence (82—34) Vuorgin formation 
thick Hovindst Volcanism Volcanism 
117) Volla conglomerate | Very unstable| Very unstable; Base of Vuorgin formation 
shelf | shelf 
107) Dicranograptus shale 
(97) papi rhyolite- | Volcanism | Volcanism (31) Gilliks volcanism 
t 
67—77) Svarttjern lime- | Unstable Unstable (29—30) Luspas limestone 
stone. Breccia shelf shelf and breccia 
(57) Krokstad sandstone (26) Luspas quartzite 
___and grit 
(47) Arenaceous Krokstad | Stable Stable (21—25) Tjakkik quartzite 
shale subsidence subsidence and shale 
15%) Berg porphyrite | Voleanism Volcanism Porphyrites in the Jullega 
| formation 
148) Helonda limestone | Unstable Unstable (20) Jullega limestone 
| shelf shelf 
13°) Holonda sandstone Base of Jullega lime- 
| and shale stone 
11—12*) Venna conglom-| Regression | Regression (19) Dolomite-sandstone 
erate, Gaustadbakk | breccia at the base of 
breccia and Almas | Jullega 
mudstone 
108) Upper Storen green- | Volcanism | Unstable (12—18) Mesket volcanism| 
stones with kerato-| (Unstable shelf in upper part of the 
phyres and Hove shelf?) Tjaula 
schists i ~ 
(9%) Klevstadsmo sand- | (Unstable ' 
stone and shales shelf?) ‘ | phyllite 
(63) Blokkum limestone Stableshelf Stableshelf | (7—11) Tjiula , limestone 
| quartzite 
(73) Klevstad shale | : 
(6) Restadgrotas sand- | Subsidence | Subsidence (6) Klippo graywackes 
stones and schists a | Soa : 
(Calcareous green- _ Unstable | Unstable (4—5) Formation with 
stone-breccia) shelf | shelf greenstone and limestone 


(28) Klefstadsas limestone 
(18) Lower Storen green- 
stone 


(ev. with greenstone brec- 
cia) 


To the right, on Fig. 13, two vertical sections typical of the Helonda- 
rg area are illustrated. They are compiled from Vogts 
d more exactly Fig. 7, (section XI, p. 484) and Fig. 5 (section VII, 


work (1945) 
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p. 473) are used for the larger right-hand section and Fig. 3 (section ] 
p- 460) for the left-hand section. 

In table XI a comparison between the Holonda-Horg and Sarvas area 
as to evolutionary criteria is made, whereby the interpretations ¢ 
Prof. Vogt are followed as far as possible. 

The more detailed correlations which seem reasonable are also give 
on Fig. 13. 

In a lecture before the »Geologiska Foreningen» in Stockholm, Vog 
(1949) explained the occurrence of the thick Jaren beds in the Storer 
greenstones as a tectonic repetition of higher strata. When comparing 
the Sarvas- and Bjérkvattnet-Virisen areas with the Holonda-Hor 
area one is however impressed by the close petrographic and evolution 
ary agreement between their sequences if Vogt’s first interpretation 
(1945) of the Jaren beds as intercalated in the Storen greenstones ¥ 
considered valid. The Mesket greenstones, occurring around a limestor 
(the Jullega-limestone) with close resemblance to the Holonda limeston 
would then correspond to the upper Storen greenstone. In the Bjork 
vattnet-Virisen region it is evident that the Mesket-volcanics ar 
much younger than the peridotites of the Rotik series as they ar 
separated from them by a well known soapstone-conglomerate and othe 
sediments. An interpretation of the Jaren series as intercalated bed 
‘would allow a correlation of the Rotik series with the Lower Storet 
greenstones. But then the Venna conglomerate below the Helonda lim 
stone would more properly be placed in the wellknown trap below 4 
and should correspond to the Jimtland disturbance as defined b 
Kautsky (loc. cit) and Thorslund (1940). The Klevstadsas Limesto: 
and the breccias in the uppermost part of the lower Storen greenstor 
would correspond to the soapstone conglomerate (and Pieske limestoni 
and answer to the Trondhjem disturbance. 


Division of the Ordovicium of the Sarvas region 


The author is strongly inclined to use Vogt’s division of the upp 
parts of Ordovicium in two series (Lower and Upper Hovin Series) 
even in northerly areas, since this division from an analytical viewpot 
seems sound and, besides, clarifies the boundary conditions between #l 
Gilliks and Mesket series. Then the Jullega, Tjakkik and Luspas form 
tions would correspond to the Lower Hovin series and the Vuorg 
formation to the Upper Hovin series. But as has been pointed out befe 
the Jullega formation has, despite the breccia at its base, a strong. 
environmental and evolutionary affinity to the Tjaula formation below; 
and the Tjaula formation is evidently a member of the Mesket seri 
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the Bjérkvattnet-Virisen region. A closer adherence to the terminology 
Kulling in the adjacent Bjérkvattnet-Virisen area is to be preferred, 
t then the definition of a new series consisting of the Tjakkik and 
spas formations is proposed. It is named the Sarvas series. The 
lovician series above the Sarvas series is the Gilliks series, the one 
ow is the Mesket series. The reasons for this division are given in 
» scheme of Table XII. More detailed correlations are evident from 
13. 


Table XII 


Stratigraphic and tectonic division of the Sarvas region 


fect. ‘ : Ar Typical 
anit System | Series | Formations | Criteria pert 
) 
Giliks  Vuorgin | Formation of basin (Decli- | Arkoses 
2 . . ning volcanism) 
§ § | Volcanism at maximum 
g 2 | Luspas Unstable shelf Quartzites 
ec) 3 | Sarvas Tjakkik | Formation of basin 
=] | 
3 o _ Jullega | Volcanism at maximum 
3 Mesket _Tjaula | Unstable shelf 
) Klippo | Formation of basin Sub-gray- 
| wackes: 
Tectogenetic zone 
3 a ? Cambrian: Black shales 
E = ? Eocambrian: (Laisseries?) Skertas formation 
= Archean crystalline ’ ' | 


t is of considerable interest to note that the extending of the evolu- 
nary scheme subsidence—volcanism upwards and downwards seems 
be indicated both in this area and others. The formation of a basin in 

Gilliks series was followed by instability in the silurian Vojtja series 
, from our viewpoint, a silurian volcanism discussed by Kulling seems 
y likely. The basin of the Mesket series was preceded by an unstable 
iod with volcanism (Rotik series). And so the question remains, was 

Juron quartzite series deposited during a first wave of caledonian 
sidence? 


he author wants to express his sincere gratitude to Director Bertil 
rén and Chief-geologist Erland Grip of the Boliden Mining Company 
the permission to publish this text. 
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En enkel férbittring av korsbordet 
Av 


Tore DAHLLOF 


Vid den statistiska berakningen av ett slipprovs sammansittning ar det 
opligt att forse korsbordet med en anordning med vars hjilp dess instill- 
ig kan dndras bestiimda intervall utan att skalan avlises, En enkel me- 
nisk lésning dr att anvinda sig av bromsning av korsbordets rattar medelst 


1. Kulsparr pa korsbord for statistiska undersékningar. Foto av ett Leitz’ korsbord 
t underifran med pamonterad kulsparranordning. Korsbordets ordinarie ratt har 
utbytts mot en med nagot stérre radie. 


jjadrad kula, som passar in i urtag pa jaimna avstand pa rattens under- 
. Med denna anordning kanner man, nar kulan passerar fran ett urtag 
nista, varvid alltsa preparatet flyttats ett bestamt intervall. Det ar aven 
pligt att forse den fjadrade kulan med en spirranordning sa att korsbordet 
o kan anvandas pa vanligt satt. Ett sa forbattrat korsbord forutsatter 
prligen manuell man6vrering, en nackdel, som dock inte ar stor eftersom 
i regel maste arbeta med en hand pa objektbordet. Figurerna visa en 
fav anordningen jamte ett fotografi av ett av bolidenbolagets pa beskrivet 


. 
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tt Be Tee 


a 


Fig. 2. Skiss av kulspirranordning p& 
korsbord i genomskarning. 
a. korsbord, b. korsbordsratt, c. 


a pa korsbordsrattens undersida, d. spi r- 
Gr he males kula, e. hylsa, f. fjader som trycker upy 


N 


Vy, VY, den i hylsan inpassade spirrkulan i ur 
tagen pa ratten. 


sitt omindrade korsbord. Ytterligare underlittas arbetet om for registrerin 
av observationerna ett antal s. k. handstyckriknare (trafikraknare) an 
vandes. 


A method for rapid photographing of microscopical objects 
By 


ARNE STROMBERG 


During investigation of rock slides a simple construction has been useé 
in photographing microscopical objects. With the eyepiece omitted, a photo 
graphic plate is placed in the focal plane of the objective. 

The device consists of an ordinary 6 x 9 cms plate-holder (a), mounte 
on a brass plate (b), upon which it can be translated a certain distance. The 
brass plate is furnished with a circular opening and is fitted to the tube ¢ 
the microscope by means of a short collar surrounding the tube. The colle 
is covered with black velvet on its inner side. 

Readjustment for full sharpness is made by a clear glass plate on the 
tube of the microscope and a magnifying glass. When the device has been 
placed in horizontal position with its collar over the tube, the lid of the plat 
holder is pulled out. By its own weight, which is balanced by a spring, the 
device will sink down until the emulsion layer rests on the top of the micrt 
scope tube. The tube is subjected to an extra weight by the device for pho tO- 
graphing. On account of that one has to make sure that the brake of th | 
elevator screw is thoroughly drawn. 

Exposure is made by the microscope lamp or by pulling the half-the-wé 
pushed in analyzer or gypsum plate. 
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Fig. 1. Measure sketch of photographing device. 
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Fig. 2. The device for photographing mounted on the 
microscope. 


Photographs have been made with a Leitz Grosses Polarisations Mikroskop, 
ser. E, the objectives of which are achromates and give a linear magnifica= 
(HKD OVS THe Vee S.G Shy que Siedler aah Gi 195) SS 

To the above method can be objected that the magnification of the eye- 
piece (6 x) will not be used. The convenient size (diam. about 30 mm) makes7 
the negative picture well suitable for secondary photographic enlargement. 


Appreciable advantages should be: 


1. Good contrast and relief in the photograph. This is probably due to the 
small focal distance, which enables more details to fall into the emulsion 
layer. 


2. Four exposures on every negative plate of the size 6 x 9 cms makes @ 
rational use of the plate without inconvenient great number of exposures 
before development. With some modifications this method will be suitable 
for making photographs with 35 mms colour film. 


3. The field of view of the eyepiece is reproduced in the same form and 
extent; yet the edges of the picture become a little obtuse owing to the im 
sufficient plane-sketching of the objective. f 


A photomicrograph made according to this method is reproduced belo We 
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ig. 3. Bohm lamellae in quartz, about 90° to the undulatory extinction. (Dark spots 
‘© gas inclusions in the quartz.) Caleareous sandstone from Hede. + nicols, primary 
magnification 55 x, secondary magnification 4°55 x. 


Finally are given the exposure times according to the author’s experiences. 

evaert Microgran Pancro plate, exposed by Philips bulb 100 W, in Leitz 
icroscope lamp with open diaphragm and 2 blue filters. The lamp was 
aced in a distance of 25 cms from the microscope. 


objective + nicols — nicol 
1. 30 s 5 s (Indirect light) 
3. 4» ae 
6. 20 » 3» 


From these facts one can gain the relative exposure times for the same 
jectives. 
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Anmilanden och kritiker 


J.-E. Hizier: Grundriss der Kristallchemie. Gross-Oktay. Mi 
209 Abbildungen und 72 Tabellen. VIII, 307 Seiten. Walt 
de Gruyter & Co. Berlin 1952. Ganzleinen DM 36: —. 


Under de senaste artiondena har kristallkemin successivt utvidgat si 
forskningsomrade. Ursprungligen en disciplin utvecklad av mineraloge 
metallografer och oorganiska kemister har dess betydelse nu allmant erkéar 
aven for den organiska kemin, och vi kan innu endast ana dess framti 
vikt for forstaelsen av makromolekylernas byggnad och egenskaper. 

Det ar darfor helt naturligt att det skall komma en rad av lirobécker 
aimnet, och det rader heller ingen brist pa material for den som vill férfat 
en. Svarigheten ligger nog snarare i att kunna ge lasaren ett grepp om huvuc 
linjerna, och ej endast publicera en samling relativt isolerade detaljer, t 
aimnet ar fortfarande statt i sa snabb utveckling att det ar svart att sovra 

I foreliggande bok, dar férfattaren dessutom lamnar en kort redogérelse 
for de kristallografiska grundbegreppen (50 sidor) och de réntgenkristallo 
grafiska metoderna (26 sidor), har skildringen blivit ganska rapsodisk. Der 
ar i hég grad baserad pa Goldschmidts och Paulings idéer, och den som lise 
boken kommer knappast att ana andra forskares stora betydelse for utveck- 
lingen. 

Det gér exempelvis ett egendomligt intryck att lisa ett helt kapitel o1 
silikaten utan att en enda gang méta namnen W. L. Bragg och F. Machatschki 
Bragg, vars betydelse knappast kan éverskattas, omnaimns endast en gang 
hela boken! En annan detalj, som ocksa ar ganska signifikativ, ar att tro 
att boken har tryckaret 1952, anvands genomgaende Schénfliesska symbole 
och de Hermann-Mauguinska omnimns endast mera forbigaende i ett tillagg 
Likval kan man inte siga att boken som helhet ir dalig, utan den fyller troli 
gen en uppgift for de tysksprakiga landerna, men den kan dock ej jaimféra 
med motsvarande engelsksprakiga verk. 

Frans E. Wickman 
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MOtet den 8 maj 1952 
Niarvarande 60 personer. 


Ordféranden, hr Thorslund, 6ppnade métet med fédljande anforande: 


Sedan féregaende mote har Féreningens ledamot, férre rektorn vid 
imslovs folkhégskola, Fil. Dr J. E. Strandmark avlidit i en alder av 
ar. Strandmark disputerade i Lund, dir han blev docent i geologi 
h blev vid 27 ars alder forestandare for Kronobergs liins folkhégskola. 
wtimslév, vilken befattning han innehade till uppnadd pensionsalder. 
ider senare ar har han bedrivit kvartirgeologiska forskningar, bl. a. 
raga om Fornasnen. Av Geologiska Féreningen blev Strandmark leda- 
ot 1901 och har i Férhandlingarna publicerat uppsatser, bl. a. om 
ndre graptolitskiffern vid Fagelsang» och om »Celsian och andra 
rytfaltspatery; den sistnimnda var hans gradualavhandling. Jag 
ser frid 6ver var bortgangne ledamots minne. 


Till ledaméter avy Foreningen hade styrelsen invalt: 


Civilingeniér Sven Nylander, Kilforsen, foreslagen av hr Caldenius, 
h Fil. Stud. Tor Bjorn Stolpe, Helsingfors, foreslagen av hr Edelman. 


Till tryckning i Férhandlingarna hade styrelsen antagit: 

Jan Lundqvist: Berggrunden vid Meraslinka grafitfyndighet. 
Erik Ahman: Mineralogi- och geologiprofessuren i Uppsala. Ett. 
eljubileum. 


r Odman héll ett av fargbilder belyst foredrag om: En resa 
ll nordamerikanska jirnmalmsfalt. En uppsats 1 
et ar inford i detta hafte av Forhandlingarna. 

ed anledning av féredraget yttrade sig hr Geijer. 

ill ahérande av foredraget voro medlemmarna av Teknologfore- 
hgens avdelning fér kemi och bergsvetenskap inbjudna. 


id mét2t utdelades N:o 469 av Forhandlingarna. 


Métet den 2 oktober 1952 


arvarande 55 personer. 
rdforanden, hr Thorslund, éppnade métet med foljande anforande: 


edan vart senaste sammantrade ha tre av Féreningens ledamoter 
en trotjdnare i den geologiska forskningens tjdnst avgatt med 


en. 


ra 
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Doktor-ing. Peter Trotzig avled i Stockholm vid en alder av 65 a 
den 10 maj eller dagen efter vart majsammantrade, som han. bevistade 
Han var fodd i Hedemora samt studerade vid Tekniska hégskolan 
Stockholm och under tvenne skilda perioder vid bergsakademien 
Freiburg, dir han blev diplomingenjér 1925, doktoringenjor 1927 o ch 
var docent i ekonomisk geologi aren 1944—47. Som konsulterande 
bergsingenjér och geolog bedrev Trotzig en omfattande verksamhet 
samt utférde forskningsarbeten bade i falt och i laboratoriet und 
sin tjanst vid och under utférandet av skiftande uppdrag for saya 
svenska som i synnerhet utlindska bolag och uppdragsgivare. Har 
vidstrackta verksamhetsfalt innefattade Syd-Afrika, dar han bl. ¢ 
ledde driften vid diamant- och tenngruvor, Brasilien, granstrakte 
mellan Brittiska Guayana och Venezuela, dér han var expedition 
ledare vid forskandet efter fyndigheter av bl. a. guld och bauxit, Mindr 
Asien, Grekland, Jugoslavien, Norge och Tyskland. Ar 1947 atervan¢ 
Trotzig fran Freiburg till Sverige, diér han fran 1949 till sin déd y 
Riksmuseets mineralogiska avdelning utférde omfattande undersék 
ningar av malmmineral betréffande deras elektriska ledningsférmaga 
Av Geologiska féreningen var han ledamot sedan ar 1934. 


S 


~ Det ar for mig en sarskilt tung plikt att tillkannage, att 1. assi 
tenten vid Paleontologiska institutionen i Uppsala, fil. kand. Nils- 
Ross avled den 18 augusti efter en svar men med beundransval 
fattning genomliden sjukdom. Ross var fédd i Karna, Ostergétland o¢ 
vid sin déd 26 ar. Han bérjade sina universitetssudier 1947 och va 
under nagra somrar extrageolog vid Sveriges geologiska undersdkning 
Som forskningsuppgift hade han pabérjat mikropaleontologiska under 
sdkningar av floran i kretaceiska och tertiira avlagringar och hann me 
att visa sin begavning och sitt stora intresse for forskning bl. a. i @ 
tryckt preliminar redogérelse rérande en pollen- och sporférande lera 
om Kristianstadsomradets krita. Med Ross férlorade vi en mycket lovat 
de geolog och paleontolog. Han var medlem av var férening sedan 194 


Mag. scient Richard Bogvad, Képenhamn, geolog vid danska kryoli 
bolaget, har avlidit pa Gronland under faltundersékningar inom sit 
arbetsomrade vid Ivigtut. Bogvad deltog i de 6. och 7. danska Thul 
expeditionerna till Sydéstgrénland aren 1932—33 och limnade darifre 
en redogorelse for kvartirgeologiska observationer. I dvrigt var ha 
framst mineralog och har givit ett flertal viktiga bidrag till saval Da 
marks som Grénlands mineralogi. Han har aven medverkat vid S. G. U 
faltarbeten inom kartbl. Avesta. Bogvad, som var medlem ay Ge 
logiska Foreningen sedan 1932, hade manga svenska vanner blal 
geologer och bergsmin och uppehdll nara férbindelser med dem. 
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Preparator Axel R. Andersson i Uppsala avled den 11 juni vid en 
Jer av nira 94 ar. Sarskilt for aldre generationer petrografer och 
ineraloger saval i vart land som utomlands var han ett kant och 
Iként namn. Han tjanstgjorde under W. C. Broggers chefskap vid 
ockholms mineralogiska institut och lade dar grunden till sin seder- 
era hogt uppdrivna teknik vid férfardigandet av bergartsslip men 
rttade ar 1890 till Uppsala, vid vars universitets mineralogisk-geolo- 
ska institution han var fast knuten till 1928. Anderssons stora skick- 
het att tillverka slipprov férskaffade honom en rad utmarkelser, bl. a. 
n stora guldmedaljen vid viirldsutstallningen i Paris ar 1900. Han 
de en mycket god mineralkinnedom och hans trigna verksamhet som 
mlare vid svenska gruvor och mineralfyndigheter var betydelsefull. 
essutom gjorde han en virdefull insats dirigenom, att han larde ut 
1 preparatframstillningsteknik till manga i Sverige och aéven i utlandet 
tksamma preparatorer. 


Jag lyser frid é6ver de bortgangnas minne. 


Till ledaméter av Foreningen hade styrelsen invalt: 
Professor Kenneth E. Caster, Cincinnati och Mr Edmund Nosow, 


. §., Cincinnati, foreslagna av hrr Stormer, Spjeldnes och Hessland, 
. stud. Marianne Gillberg, f. Sandberg, Stockholm, Cand. real Arne 


onlie, Fannrem, Norge, och fil. stud. Allan Jerbo, Stockholm, fore- 
gna av hrr Gillberg och Offerberg, samt statsgeologen Aarno Kahma, 
Isingfors, foreslagen av hrr T. Eriksson och G. Kautsky. 


Till tryckning 1 Forhandlingarna hade styrelsen antagit: 

E. Bélau: Geology of the Caeté-Uplift, Central Mines Gerais, Brazil. 
. Kautsky und F. R. Tegengren: Die Geologie der Umgebung des 
oddarjaure am Siidrande des Sjangelifensters. 

. Norinder, R. Siksma, and A. Metnieks: Radon and thoron of the 
Lair at Almunge. 

. Ahman: Preparator Axel Andersson. En minnesteckning. 


Hr F. Brotzen hdéll ett av kartor och profiler belyst féredrag om: 
n dansk-skanska synklinalen. En uppsats 1 4mnet 
avsedd att inforas i ett foljande hafte av Forhandlingarna. 


ed anledning av foredraget. yttrade sig hrr J. Eklund, Thorslund 
foredraganden. 


Vid motet utdelades Cercraberurzet till band 61—70 eller argang- 
a 1939—1948 av Forhandlingarna. 


6—520060. G. F. F. 1952. 
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Geologny tt 


Till innehavare av August Rohss’ professur i geografi vid Géteborgs Hég 
skola har utsetts docenten Karl Erik Bergsten, Lund. 


Vid Stockholms Hégskolas promotion den 30 maj promoverades till fil 
sofie hedersdoktorer férestandaren for Kartografiska Institutet, kartredakt® 
Magnus Lundqvist och férestandaren for Naturhistoriska Riksmuseets mine 
ralogiska avdelning, museidirektéren, fil. lic. Frans E. Wickman. 


Fil. lic. Britta Lundblad har utnaimnts till museiassistent vid Riksmusée 
paleobotaniska avdelning. 


Museiinspektér dr phil. Johannes C. Troelsen, Mineralogisk Museun 
Képenhamn, har av matematisk-naturvetenskapliga sektionen i Lund fore 
slagits till nordiska forskarstipendiet. 


-Ur Langmanska kulturfonden ha bl. a. foljande anslag utdelats: doe 
Gustaf Frédin, Uppsala, 500 kr. for renritning av kartor och maskinskrivning 
av en kvartargeologisk-fysisk-geografisk avhandling om Centraljamtland; 
fil. lic. Gunnar Gillberg, Stockholm, 1,000 kr. fér klischékostnader fér en ay- 
handling »Sydvastisen. En senglacial isrest i sédra Vastergétland»; doc. lyar 
Hessland, Uppsala, 1,500 kr. for tryckning av planscher till en uppsats »Studie 
in the lithogenesis of the Cambrian and basal Ordovician of the Bédahamn 
sequence of strata»; fil. lic. Bertil Waern, Uppsala, 1,500 kr. fér klischéer ti 
en avhandling »Graptolite bearing Llandovery of Dalarna»; fil. lic. Gust 
Wangsj6, Uppsala, 2,000 kr. fér planscher till en avhandling »Morphologic 
and systematic studies of Spitsbergen Cephalaspids». 


Fil. lic. Bjérn Jarnefors och fil. lic. Gunnar Kautsky ha férordnats till e. 
geologer vid Sveriges Geologiska Undersdkning. 


De sakkunniga for tillsittandet av den lediga professuren i allmin o¢ 
historisk geologi vid Stockholms Hégskola, professorerna M. Sauramo, He 
singfors, P. Thorslund, Uppsala och G. Troedsson, Lund, ha avlamnat utla 
tande. De sékande, museiférest. F. Brotzen, docent I. Hessland, statsgeolo 
Q. Kulling och docent C.-G. Wenner ha bedémts pa féljande sitt: 

Sauramo: 1) Wenner, 2) Hessland, 3) Brotzen, 4) Kulling. 

Thorslund: 1) Brotzen, 2) Hessland och Kulling. Wenner inkompetent. 

Troedsson: 1) Hessland, 2) Brotzen, 3) Kulling. Wenner inkompetent. 


Docent Ivar Hessland har kallats till yvisiting professor vid Louisiana Sta 
University i Baton Rouge, Louisiana. 


Fil. kand. Gésta Eriksson kommer att som geolog deltaga i en ay fil. ¢ 
Hanna Rydh ledd expedition till Punjab i Indien. 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


er. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1:50000 med beskrivningar. 


Pris for karta med beskrivning 10:— kr, for enbart karta 8:— kr. 

N:o 191 Untra av R. Sandegren och P. H. Lundegirdh 1949 

» 192 Onsala av R. Sandegren och P. H. Lundegirdh. 1952 

>» 193 Grinna ay P. Geijer, B. Collini, H. Munthe och R. Sandegren 1951 


er. Ad. Agrogeologiska kartblad i skalan 1: 20000 med beskrivningar. 


Pris for karta med beskrivning 8:— kr, fir enbart karta 6: — kr. 
N:o 1 Hardeberga av G. Ekstrém 1917 
> 2 Lund. ‘T.v. endast karta 


>» 8 Revinge >» > > 
» 4 Léberéd > > > 
er. C. Arsbok 43 (1949) 


N:o 503 Kulling O., Spar av Varangeristiden i Norrbotten. Eokambriska varv- 

skiffrar och tilliter i Norrbottensfjallens éstra rand, i nordligpsto Sve- 

rige. Summary: Traces of the Varanger ice age in the Caledonides of 
Norrhotien, Northera sweren. 1Ubiame 2 oo. ek we 2,00 

>» 505 Brotzen, F., De geologiska resultaten fran borrningarna vid Héllviken. 

Del 2: Undre kritan och trias. Med 1 plansch. Summary: The geo- 

logical results from the deep-borings at Héllviken. Part 2. Lower 


GCrotieecrs BNOe a riGhs| MOOU) s & Ens Sie gae Red ates eas) 2 Scena 3,00 
>» 511 Westergird, A. H., Non-Agnostidean trilobites of the Middle Cambrian 

Gmewedeney a i Withes plates, JINN) usc 5 ok gee ced eos 4,50 
» 512 Hjelmqvist, S., The titaniferous iron-ore deposit of Taberg in the 

South of Sweden. With 1 DUBGrs MO ues isle sks . . 4,50 


>» 514 Geijer, P., The Rektor ore body at Kiruna. With 1 plate. 1950 . . 1,50 


Arsbok 44 (1950) 


N:o 515 Grip, E., Geology of the sulphide deposits at Menstrisk and a com- 
parison with other deposits in the Skellefte District. With 4 plates. 


Sees Me ec ee Mc Mar, Jodrathiats Pao cie bib Sop ais cone aloe ve hve eh 5,00 
>» 516 Odman, O. H., Manganese mineralization in the Ultevis district, Jokk- 
mokk, North Sweden. Part 2: Mineralogical notes. 1950 5 Tat 


>» 517 Asklund, B., Kosteréarna, ett nyckelomrade fér vastra Sveriges pre- 
kambriska geologi. Med 2 tavlor. Summary: The Koster Isles, a key 
area for the pre-Cambrian geology of Western Sweden. 1950. . . 6,00 
>» 519 Wenner, C.-G., Fjaras bricka. Med 2 planmscher. 1951 ....... 3,09 


Arsbok 45 (1951) 


N:o 520 Sundius, N. Kvarts, faltspat och glimmer samt forekomster darav i 


SVerIe Cm MCGE st AVIOL RIO Mine's) hia ose w+ 7 we 10,00 
>» 521 Gavelin, S. Lime metasomatism and metamorphic differentiation in 
PEA date Clo Mee msrus Go tenis 5) cs, + se} ue vee he, s 3,50 


ire Da. 
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KONSULTERANDE INGENJORER OCH ARKITEKTER 
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Kraftverk — Sjéregleringar 
Samhaillsplanering 
Vattenférsorjning — Avlopp 


HUMLEGARDSGATAN 29 — STOCKHOLM 
Telefon: lokal 22 85 80, riks 22 8930 — Telegram: VATTEN 


Uppsokning och undersékning av 


MALM 
FYNDIGHETER 


SAMT FYNDIGHETER AV ANDRA SLAG 


Vi utfora 
geologisk, magnetisk, elektrisk, gravimetrisk 


och seismisk prospektering 


AKTIEBOLAGET 


ELEKTRISK MALMLETNING 


STOCKHOLM 
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VATTEN 


Kallt och férstklassigt vatten erhalles sikrast 
genom borrning ned till grundvattnet. 


Vi dr Jandets stérsta foretag for vattenborrning m 
mer an 60-arig erfarenhet och har borrmaskiner 
arbete éver hela landet. 

Brunnsborrningar utforas i saval jordlager som b 
och med haldiameter fran 110 till 300 mm. 

Vi ha erfarenheter fran 10.000 borrbrunnar. 


Begar vara brosch 
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‘Brunnsborrnings- och Pumpavdelningen 
HAMNG. 29, SUNDBYBERG TEL. 289250 


